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Vorwort. 


In  der  neuen  Ausgabe  erscheint  meine  Histologie  in  wesentlich 
veränderten!  Gewände,  wodurch  ich  den  von  mancher  Seite  geäußerten 
Wünschen  nachzukommen  glaube.     Das  Buch  ist  mehr  praktischen 
Zwecken  angepaßt,  speziell  der  „Spezielle  Teil",  der  in  50  Kurse  ab- 
r.,  geteilt  ist,  gibt  das  wieder,  was  ich  hier  alljährlich  im  histologischen 

dtA  Praktikum,  mehr  oder  weniger  vollständig,  vorzutragen  pflege.  Der 

^  allgemeine  Teil  dient  zur  knappen  Einführung  und  erscheint  gegenüber 

dem  meines  Lehrbuches  außerordentlich  verkürzt;  vor  allem  die  Organo- 
logie  ist  weit  kürzer  gefaßt  und  der  große  Abschnitt:  Architektonik, 
der  eine  ausführliche  Begründung  des  auch  hier  auf  Seiten  ii — 13  ab- 
*  gedruckten  Systems  bringt,  ist  ganz  weggeblieben.    Das  System  ist  un- 

verändert geblieben,  ich  fand  keine  Veranlassung,  auf  Grund  der  neueren 
Literatur  wesentliche  Veränderungen  zu  treffeu,  und  hoffe,  daß  meine 
^  Anschauungen  mit  der  Zeit  sich  mehr  und  mehr  Balm  brechen  werden. 

£  Wer  sich  mit  ihnen  näher  befreunden  will,  sei  auf  .das  Lehrbuch  ver- 

wiesen. 

~  Im  allgemeinen  Teil  ist  die  Literatur  in  kurzen  kleingedruckten 

Abschnitten  berücksichtigt  worden,  was  vielen  wohl  erwünscht  kommen 
dürfte.  Es  ist  bei  Besprechung  des  Zellenbaues  manches  gegen  früher 
geändert,  doch  konnte  ich  in  der  Hauptsache  erfreulicher  Weise  bei 
meinen  früheren  Ansichten,  die  im  „Vitalismus"  (1903)  und  in  meiner 
Protozoenarbeit  (1905)  einer  eingehenden  Prüfung  unterlagen,  beharren. 
Der  Abschnitt  ist  rein  deskriptiv  und  bringt  nur  unbedingt  nötiges. 
Auch  diese  Knappheit,  die  doch  nichts  Wesentliches  übergeht,  wird 
vielen,  vor  allem  Studenten,  willkommen  sein.  Im  speziellen  Teil  habe 
ich  teils  weggelassen,  teils  ergänzt,  und  dadurch,  wie  mir  scheint,  eine 
gleichmäßigere  Behandlung  des  Stoffes  erzielt.  Alle  für  Praktikumzwecke 
und  zur  Einführung  in  die  tierische  Histologie  geeignete  Tiergruppen 
sind  vertreten  und  in  den  Hauptorganen  dargestellt.  Weil  es  sich  in 
den  praktischen  Cbungen  gut  bewälirt  hat.  fing  ich  mit  dem  Regenwurm 
an,  ließ  dann  die  verwandten  Gruppen  des  Pleromatenstammes  folgen, 
dabei  von  oben  nach  unten  absteigend,  und  reihte  dann  die  G  nippen 
der  Coelenterier  an.  dabei  von  unten  nach  oben  aufsteigend,  so  daß  die 
Wirbeltiere,  wie  sichs  gebührt,  den  Schlußstein  des  Ganzen  bilden. 
Man  findet  Vertreter  der  Anneliden,  Arthropoden.  Mollusken.  Scole- 
ciden,  Dyskineten  (Ctenophoren  und  Spongien),  Cnidarier.  Prochordaten 
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(Echinodermen,  Enteropneusten  und  Chaetognathen)  und  Chordaten  in 
ziemlich  gleichmäßiger  Behandlung  dargestellt.  Ich  glaube  diesmal  den 
Anforderungen,  die  man  an  ein  vergleichend  histologisches  Werk  stellen 
kann,  im  wesentlichen  gerecht  geworden  zu  sein. 

Das  Buch  ist  sowohl  für  Studenten  als  auch  für  Forscher  gedacht. 
Der  Student  wird  den  allgemeinen  Teil  zur  Orientierung,  den  speziellen 
Teil  zur  Unterstützung  bei  praktischen  Übungen  gut  verwenden  können. 
Der  angehende  Forscher  wird  gleichfalls  im  speziellen  Teil  eine  Stütze 
zur  Einleitung  bei  eingehenderen  Untersuchungen  linden  und  den  aus- 
gebildeten Forscher  möchte  ich  ersuchen,  das  Buch  nicht  einfach  als 
Rekapitulation  alter  abgedroschener  Kenntnisse  zu  betrachten,  sondern 
ihm  auch  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  da  es  genug  bringt,  was 
bis  jetzt  nicht  genügend  berücksichtigt  wurde.  Auch  die  kritische  und 
unkritische  Berichterstattung  täte  gut.  dem  Buche  etwas  mehr  Auf- 
merksamkeit, als  sie  meinem  Lehrbuchc  zukommen  ließ,  zuzuwenden, 
da  es  die  Gerechtigkeit  erfordert,  daß  man  das  Neue  nimmt,  wo  man 
es  findet,  und  es  nicht,  mit  oder  ohne  Absicht  übersieht,  bloß  weil  es 
in  einem  Lehrbuche  steckt.  Ich  möchte  in  dieser  Hinsicht  ein  paar 
Winke  geben.  Zunächst  wären  meine  allgemeinen  Anschauungen  über 
den  Bau  der  Zelle  und  ihrer  Derivate  zu  berücksichtigen,  dann  die 
spezielleren  Mitteilungen  über  den  Teilungsvorgang  (Konjugation  der 
Kernschleifen),  über  die  Bildung  der  Muskelfasern  und  ihr  Verhalten 
bei  der  Erschlaffung,  über  die  Bildung  der  Bindesubstanzen,  über  Glia 
und  Hüllgewebe.  Schalenbildung,  Sekretion.  Eientwieklung  (Entero- 
pneusten  z.  1?.),  Neuronentheorie  u.  a.  Besonders  verweise  ich  auch 
auf  meine  Angaben  über  die  motorischen  Zellen  des  Amphioxus,  die 
ganz  Neues  bringen. 

Hervorheben  möchte  ich  die  Verbesserung  des  Literaturverzeich- 
nisses, in  dem  jetzt  Vollständigkeit,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  hier 
behandelten  Orgaue,  angestrebt  wurde.  Es  erschien  mir  als  Not- 
wendigkeit, hier  soviel  zu  bieten  als  nur  anging,  da  ich  aus  eigner  Er- 
fahrung weiß,  wie  schwierig  und  lästig  oft  das  Aufsuchen  der  Literatur, 
vor  allem  bei  gewissen  Tiergruppen,  ist.  Daß  das  Verzeichnis  dadurch 
einen  bedeutenden  Umfang  annahm,  wird  wohl  kaum  als  unbequem 
empfunden  werden:  ich  glaube,  die  Vorteile  überwiegen  hier  weit  die 
Nachteile  der  Buchvergrößerung.  Daß  hie  und  da  trotzdem  etwas  über- 
sehen wurde,  bezweifle  ich  nicht;  man  wird  auch  manches,  das  bei 
Allgemeines  nötig  erschiene,  bei  den  einzelnen  Tiergruppen  finden,  und 
umgekehrt. 

Zum  Schluß  gestatte  ich  mir.  meinem  Verleger.  Herrn  Dr.  Gustav 
Fischer,  aufrichtigen  Dank  zu  sagen  für  das  liebenswürdige  Entgegen- 
kommen, das  er  mir  auch  diesmal  bewiesen  hat  und  das  wiederum  der 
tiguralen  Ausstattung  des  Buches  vor  allem  zugute  gekommen  ist.  Die 
neuen  Figuren  wurden  vom  Herrn  Universitätszeielmer  und  Lektor. 
Herrn  A.  Kawkk.  mit  Sorgfalt  ausgeführt,  wofür  ich  ihm  auch  hier 
nochmals  danke. 
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Allgemeiner  Teil. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


Einführung. 


Die  Histologie  ist  die  Lehre  vom  geweblichen  Aufbau  der  Tiere.  Begriffs. 
Unter  einein  Gewebe  verstellen  wir  hier  alle  Zellen  eines  Tieres,  welchen  "^ereomng. 
die  gleiche,  besondere  Funktion  obliegt.  *)  Die  Histologie  beschäftigt 
sich  also  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbänden  vorkommen.  Dir 
Untersuchungsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche  allein  Gewebe  besitzen 
und  deshalb  auch  Histozoen  genannt  werden  können.  Die  Protozoen 
kommen  für  den  Histologen  nicht  in  Betracht,  da  sie  solitäre  Zellen 
repräsentieren;  in  den  koloniebildenden  Protozoen  sehen  wir  Vorstufen 
der  Metazoen,  die  jedoch  auch  unberücksichtigt  bleiben  können,  weil 
alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind  und  derart  nur  ein,  in  seltenen 
Fällen  (viele  Flagellaten)  zwei  Gewebe  repräsentieren.  Dagegen  stimmen 
in  Hinsicht  auf  die  große  Zahl  der  den  Organismus  aufbauenden  Ge- 
webe alle  Metazoen  im  wesentlichen  überein.  Wir  unterscheiden  überall 
ein  Deckgewebe,  Nährgewebe,  Nervengewebe,  Drüsengewebe, 
Bindegewebe,  Muskelgewebe  und  Genitalgewebe;  gewöhnlich  auch 
ein  Nierengewebe.  Alle  diese  Gewebe  bestehen  aus  spezitischen  Zellen, 
deren  Bau  erkannt  sein  muß,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  werden  soll.  Die  Histologie  ist  daher  in  erster  Linie  eine 
morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Metazoon  nicht  nach  Geweben,  sondern  nach 
Organen  angeordnet.  Die  Zusammenfassung  der  Zellen  zu  Geweben 
luvt  nur  begrifflichen  Wert;  die  morphologischen  und  funktionellen  Ein- 
heiten, zu  welchen  sich  Summen  von  Zellen  verbinden,  sind  die  Organe. 
Der  Begriff  des  Organs  ist  ein  überaus  weiter.  Er  umfaßt  relativ  ein- 
fache Gebilde,  an  deren  Bau  nur  wenige  Zellen  teilzunehmen  brauchen, 
kompliziertere  Gebilde  und  umfangreiche  Körperteile,  die  wieder  aus 
zahlreichen  Organen  der  ersteren  Art  bestehen.  Wir  bezeichnen  die 
Organeinheit  als  Elementarorgan:  ein  solches  Elementarorgan  ist 
z.  B.  ein  Epithel.  Kompliziertere  Gebilde,  an  deren  Aufbau  mehrere 
Elementarorgane  teilnehmen,  heißen  Organe  schlechthin;  z.  B.  Blut- 
gefäße, Nerven  der  Wirbeltiere  u.  a.  Die  umfangreicheren  Gebilde 
sind  als  architektonische  Organe  oder  als  Organsysteme  zu  be- 

')  Vielfach  werden  auch  Elementarorgane,  wie  Epitbelien,  als  Gewebe  be- 
zeichnet, obgleich  sie  aas  verschiedenen  Zellarten  bestehen  Der  Begriff  Epithel 
deckt  sich  auch  dann  nicht  mit  Gewebe,  wenn  das  Epithel  allein  von  einer 
Zellart  gebildet  wird;  denn  Epithel  ist  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird 
aber  in  Hinsicht  auf  die  qualitative  Beschaffenheit  angewendet. 
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zeichnen.  Zu  den  Elementarorganen  gehören  alle  Zellkomplexe  von 
selbständiger  Begrenzung  und  Funktion.  Sie  können  von  einer  oder 
mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines  oder  mehrerer  Gewebe 
gebildet  werden;  es  kann  auch  ein  einzelnes  Gewebe  ganz  in  einem  Or- 
gane aufgehen  (nler  das  Organ  ein  Absonderungsprodukt  einer  Zellart 
sein.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elementarorganen  sind  das  Endo- 
thel von  Gefällen,  das  Tantum  vieler  Augen;  der  zweiten  Art  das  Epi- 
derm  und  Enteroderm;  der  dritten  Art  das  Nierenopithel:  der  vierten 
Art  die  Molluskenschale.  Beispiele  von  Organen  wurden  schon  erwähnt; 
architektonische  Organe  sind  z.  B.  die  Haut,  der  Darm,  die  Niere,  das 
Herz  usw.  Je  nach  der  phylogenetischen  Entwicklungsstufe  der  Tiere 
erscheinen  die  architektonischen  Organe  mehr  oder  minder  reich  zu- 
sammengesetzt. Verfolgen  wir  z.  B.  den  Dann  seiner  phylogenetischen 
Entwicklung  nach  von  den  Vertebraten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir 
dasselbe  architektonische  Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  groben 
Zahl  von  Elementarorganen  und  Organen  gebildet  wird,  im  letzteren  Falle 
durch  ein  einziges  Elementarorgan,  das  Entodenn.  dargestellt,  das  auber- 
dem,  seiner  prospektiven  phylogenetischen  Bedeutung  nach,  zugleich  eine 
grobe  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonischen  Organen, 
repräsentiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organarten  ist 
demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologie  wird  aber,  indem  sie  den  Auf- 
bau der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschliebt,  zur  Organologie  oder, 
wie  man  es  auch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen  Anatomie. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet,  der  Histologie,  wie  sie  in  diesem 
Buche  vorgetnigen  wird,  noch  nicht  vollständig  umgrenzt.  Die  einzelnen 
architektonischen  Organe  stehen  immer  unter  einander  in  innigem  Zu- 
sammenhang, der  sich  daraus  erklärt,  «lab  einzelne  Gewebe,  wie  das 
Nerven-  und  Bindegewebe,  vorwiegend  zur  Vermittlung  solchen  Zusam- 
menhanges Verwendung  finden.  Vor  allem  das  Nervengewebe  ist  «1er 
morphologische  Ausdruck  der  einheitlichen  Organisation  der  Tiere  und 
gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele  andere  Organe  die  Zersplitterung 
der  Gewebe  eine  sehr  bedeutende  ist.  erscheint  die  Einheitlichkeit  in 
der  Bildung  eines  nervösen  Ontruius  um  so  schärfer  ausgeprägt.  Das 
beste  Heispiel  in  dieser  Hinsicht  liefern  die  Arthropoden,  die  äuberlich 
oft  in  eine  Fülle  verschiedenartiger  Anhänge  aufgelöst  erscheinen  und 
innerlich  doch  von  einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit 
wird  durch  die  phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der  be- 
treffenden Tierform  verständlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleich- 
bar einem  Protozoon,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  organologisehen  und 
architektonischen  Aufbau  von  selbst  entfällt.  Bei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein.  daß  hier  der 
Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander,  also 
mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat.  wenn  er  die  einzelnen 
Gewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  über  den  ganzen  Körper  ausge- 
dehnt ist.  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  differenzierten  Tieren  mit 
scharfer  Lokalisierung  vieler  Gewebe  überflüssig,  nach  dem  Gesamtbau 
zu  fragen,  und  in  der  Tat  ist  auch  das  Arbeitsgebiet  der  menschlichen 
Histologie  auf  das  gewebliche  Studium  der  Organe  beschränkt.  Die  ver- 
gleichende Histologie  kann  keine  Grenze  zwischen  hoch  und  nieder  organi- 
sierten Tieren  machen.  Sie  mub  bei  ersteren.  wie  bei  letzteren,  nach  den 
Zusammenhängen  fragen,  um  die  Bedeutung  der  Gewebe,  voll  würdigen 
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zu  können  und  wird  daher  auch  zur  Lehre  von  der  Architektonik  der 
Tiere. 

Soweit  aber  auch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie  abgesteckt  wird, 
immer  berücksichtigt  es  nur  Formen,  niemals  Funktionen.  Auch 
die  Veränderungen  an  den  Formen,  wie  sie  durch  die  Funktionen  be- 
dingt werden,  finden  nur  insoweit  Berücksichtigung,  als  sie  das  Verständnis 
vom  Haue  fördern.  Dasselbe  gilt  vom  chemischen  Aufbau.  Aber  auch 
die  Formen  falle!»  nur  insoweit  ins  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  als  sie 
durch  den  geweblichen  Aufbau  bedingt  erscheinen.  Die  mannigfaltige 
Gestaltung  einzelner  Organe  oder  der  ganzen  Tiere,  die  sich  als  Austlull 
der  Artveranlagung  darstellt,  interessiert  den  vergleichenden  Histologen 
nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Kombination  oder  Differenzierung  der 
Gewebe  zeigt.  Wir  können  daher  die  Aufgabe  der  Histologie  knapp 
dahin  formulieren,  daß  wir  sagen:  die  Histologie  forscht  nach  der 
Morphologie  der  Organismen,  soweit  sie  sich  auf  den  geweb- 
lichen Aufbau  begründet. 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage der  Systematik.  Nur  durch  genaues  Studium  des  gewebliehen 
Aufbaues  der  Tiere  wird  die  Schaffung  eines  natürlichen  Systems  er- 
möglicht. Organe  lassen  sich  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 
gruppen nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  welchen  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  bestehen.  Da  die  Entwicklungsgeschichte  im 
gleichen  Sinne  forscht,  so  berührt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histo- 
logie und  muli  daher  hier  in  ihren  Hauptzügen  ebensowohl  erörtert 
werden,  wie  die  Hauptzüge  der  Architektonik.  Wir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

Haupt  züge  der  Architektonik.  Jedes  Tier  zeigt  eine  bestimmte  ^TS?!"1- 
Form,  die  in  Hinsicht  auf  die  präzise  Beschreibung  einer  Analyse  be-  »yn 
darf.  Alle  Metazoen  lassen  eine  Hauptachse  des  Körpers  unter- 
scheiden, die  an  beiden  Enden  ungleichwertig  (polar)  differenziert  ist. 
Nicht  in  allen  Gruppen  sind  die  Hauptachsen  dieselben.  Eine  primäre 
Hauptachse  kommt  den  niederen  Metazoen,  den  Spongien,  Cteno- 
phoren  und  Cnidariern,  zu  und  ist  ferner  an  allen  Metazoen  während 
der  ersten  Entwicklungsperiode  nachweisbar.  Sie  verbindet  den  api- 
kalen Pol  mit  dem  prosto malen,  welch  letzterer  die  Stelle  kenn- 
zeichnet, an  der  die  Einstülpung  des  Entoderms  an  der  Blastula,  die 
Gastrulation,  erfolgt  (siehe  unten),  während  der  erster«  opponiert  liegt. 
Man  nennt  an  der  Larve  den  apikalen  Pol  auch  den  ani malen,  den 
prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf  die  prospektive 
Bedeutung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Hauptachse  läßt  sich 
durch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Nelnmachsen  legen, 
deren  Anordnung  eine  radiäre  Symmetrie  bedingt.  Sind  alle  Neben- 
achsen gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  vielstrahliger  Radiär- 
symmetrie,  wie  sie  /..  B.  den  Spongien  zukommt.  Zweistrahlig 
symmetrisch  sind  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  ungleiche  Neben- 
achsen sind  hier  vorhanden,  die  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  beide  und  durch  die 
Hauptichs»?  zugleich,  lassen  sich  Symmetrieebenen  (Sagittal-  und  Lateral- 
ebene)  legen,  welche  den  Körper  in  vier  Antimeren  zerlegen,  von 
denen  je  zwei  opponierte  völlig,  zwei  nebeneinander  gelegene  nur  spiegel- 
bildlich gleich  sind.    Einstrahlige  Symmetrie  kommt  vielen  Antho- 
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zoen  zu.  Die  sagittale  Nebenachse  ist  hier  jwlar  ungleichwertig  diffe- 
renziert; daraus  ergibt  sich  der  Entfall  der  lateralen  Symmetrieebene, 
da  nur  die  zu  Seiten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen  Antimeren  ein- 
ander spiegelbildlich  gleich,  die  zu  Seiten  der  lateralen  Ebene  gelegenen 
aber  ungleich  sind. 


Ent 


Fig.  1.  Coelenterierblastula. 

(Blastula  eines  Seeigels,  nach  Sklknka).  Ee  -  Ectoderm 
Ao»  dorn  Leu r buch  von  Hatschek. 


Fig  2.  Pleromatenblostula. 

(AmphibUutula  von  Sycon  raphanas). 
Ee  —  Ectoderm,  Ent  —  Enterndem. 

Nach  F.  E.  Scucltjsk. 
An»  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 


Ent' 


Mm 


Von  Körperflächen  sind  bei 
vielstrahlig  radiürsymmetrischem 
Baue  nur  eine  Apikaifläche,  eine 
Peristomalfläche  und  eine  seit- 
liche Hauptttäche,  die  den  ganzen 
Körper  umgibt,  zu  unterscheiden. 
Die  letztere  gliedert  sich  bei 
zweistrahliger  Symmetrie  in  zwei 
Sagittal-  und  zwei  Seitenflächen ; 
bei  einstrahliger  Symmetrie  in 
eine  Vorder-  und  Hinterfläche 
und  in  zwei  Seitenflächen. 

Die  bilaterale  Symmetrie 
wird  durch  das  Auftreten  einer 
sekundären  Hauptachse  be- 
dingt. Sie  kommt  den  höheren 
Metazoen  ( Pleromaten  und  Ooel- 
enterier)  zu,  die  deshalb  auch 
alsBilateriaoderHeteraxonia 
den  genannten  niederen  Formen 
als  Radiata  oder  Prntaxonia 

gegenüberzustellen  sind  (Hatschek).  Die  sekundäre  Hauptachse  ent- 
wickelt sich  nach  der  Gastrulation  aus  der  sagittalen  Xebenachse. 
Ursache  dafür  ist  das  einseitig  sagittale  Wachstum  des  Körpers  gegen 
hinten  zu.  So  entsteht  aus  der  apikalen  Fläche  die  dorsale,  aus 
der  peristumalen  die  ventrale.  Dagegen  erfolgt  kein  oder  nur  ein 
unbedeutendes  Wachstum  gegen  den  apikalen  und  prostomalen  Pol  und 


En 

PI  eromatengast  ru  1  a. 


Fig.  3. 

(A>m*!ra«trul»,  nach "Wiuox).  ap  apical,  prv  prostomal. 
Ee  Ectoderm.  En  Oeropha^s-lStomodaeamJanliife, 
W.Rg  Wimporring  (Prototroch),  Ent  Entoroderm,  Um 
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gegen  vorn  zu.  Am  Körper  sind  nun  zu  unterscheiden  eine  dorsale, 
ventrale  und  zwei  laterale  Flächen,  außerdem  ein  Vorder-  und  Hinter- 
ende, die  selten  al9  besondere  umfangreiche  Flächen  imponieren.  Die 
Lateralachse  hat  sich  erhalten,  die  primäre  Hauptachse  wird  zur  Dor So- 
ven tralachse.  Durch  die  sekundäre  Hauptachse  läßt  sich,  wie  bei  der 
einstrahligen  Symmetrie  durch  die  Primärachse,  nur  eine  Symmetrie- 
ebene  legen,  welche  den  Körper  in  spiegelbildlich  gleiche  Antimeren 


m.fa 


.  Tk.Oe 


-v 

! 

Ov  Ep 

Fig.  4.   Erster  Typus  des  Pleromatenquerechnitts. 


Cydijpt  hormiphora,  /jaer.  PI  Roderpllttchen.  B>  Polttor  derselben,  fy>  Flächmiepiiiorm,  (cM  Schlund, 
grhl.  a  SchlandgofU,  tg  T«ntnkel«oMii  (Te.  O«  doppelter  Anschnitt  derselben).  Iii.  O*  Rippem^fiii», 
Ho  Hoden,  Ör  Ovariam,  Te  Tontakol.  B.  k  Bildunsshcrde  de«  Tentakels  (TenUkelwunal),  m.  fa  Plerom 


teilt:  diese  geht  durch  die  polar  ungleichwertige  Dorsoventralachse 
(Sagittalebene).  Die  Lateralebene  ist  zu  einer  für  die  Symmetrie 
belanglosen  Transversalebene  geworden.  Dagegen  hat  eine  frühere 
Querebene,  die  durch  die  neue  Hauptachse  und  die  Lateralachse  geht, 
als  Frontalebene  große  Bedeutung  gewonnen,  da  sie  die  ventrale 
Hälfte  des  Körpers  von  der  dorsalen  trennt. 

Der  Körper  ist  entweder  ungegliedert  oder  gegliedert.  Der 
letztere  Fall  tritt  nur  bei  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint  bedingt 
durch  den  Zerfall  ursprünglich  einheitlicher  Bildungen  in  ein/eine  Stücke 
(Segmente,  Metameren).  die  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  auf- 
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Fig.  5.    Zweiter  Typus  des  Pleromatenijuerschnitts. 
(Polygordiua  nenpolitanus).    Cu  Cuticula.   Ep  Epidenu,   Eni  Entoroderm,    IA.M  LHngsniuskulatur  der 
somatoplearn  mit  tartom  Peritoneum.   TV.Jtf  Transrersalmuskulator  (die  Transvor»al*epten  sind  eine 
Spezialität  der  Polvchaetenl,  .V«  Xephridium,  KtüZ  Keimzone  der  Gonade,  ei.x.  Eizellen,  kt  Kern  der 
Splanchnopleur»,  D.  und  V  dt  Dorsal-  und  Vontxalgefaß,  die  in  den  Mesenterien  liegen. 
(Dio  Dissopimonto  sind  nicht  angeschnitten.) 


Fig.  6. 

Coelenteriergastru  1  a. 

(.lurf/wir»strula,  nach 
üokttkI.   Aufien  da*  Ecto- 
derui,  innen  das  Entoderm. 


einanderfolgen.  Die  S  e  g  m  e  n  - 
tierung  oder  Metamerie  ist  in 
den  einfachen  Füllen  äußerlich  nicht 
sichtbar  und  betrifft  vorwiegend  das 
Mesodenn  < Xemertinen«  Kchino- 
derinen\  greift  aber  bei  den  höheren 
Würmern,  Arthropoden  und  vielen 
Enterocöliern  auf  die  Haut  über. 
Am  schärfsten  wird  sie  gekenn- 
zeichnet durch  die  Entwicklung  der 


Fi«.  7. 

Erster  Typus  desCoeleiiterierqnerschnitts. 

Anemonin  sulratu,  h.ilherTontakt'l'jUerschnitt. 
/•>  Krtodorm,  X-La  Nervenlugo  donsollion.  St  L  Siiitr- 
lamolle.  M.St  Muskoliopton  •lor>o]l>on.  En  Entodorm, 
X.Imi  Xorveiihge  dessolbcri. 
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(die  Hör 


Fig.  8.   Zweiter  Typus  des  Coelenterierqnerechnitts. 

.  Quernchnitt  hinter  Kopfi.    Kp  Epiderm,  Con  sog.  Schlwidconnectir,  IM 
nicht  erhallen),  D  L  V  M    dorsale».  Uterales,  ventrale*  L*nir»musVolfeld,  ile  M 
der  Somatopleura,  Knt  Enteron.    Vi.Hl  viscerale«  Blatt,  D 

Mesenterium. 


.  V.Mti  dorsale»  und  ventrales 


Extremitäten.  Sind  dieMetameren  gleich- 
artig (meiste Anneliden  z.B.),  so  heißt  die 
Gliederung  homonom;  sind  sie  ungleich- 
wertig (Arthropoden  z.  B.),  so  heißt  sie 
heteronom. 

Die  Gliederung  des  Körpers  in  trans- 
versalein Sinne  setzt  die  Kenntnis  der  wich- 
tigsten embryologischen  Vorgänge  voraus. 

Hauptzüge  d e r£m b  r y o  1  o g i e.  Aus 
»lern  befruchteten  Ei,  an  dem  oft  bereits 
ein  animaler  und  vegetativer  Pol  zu  unter- 
scheiden sind,  das  also  in  der  Richtung  der 
primären  Hauptachse  polar  ungleichwertig 
differenziert  ist.  entwickelt  sich  durch  fort- 
schreitende Teilung  (Furc bung)  die  Keim- 
blase oder  Blastula,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeordneten  Z«-ll- 
schicht  (Blastoderm)  und  eines  inneren 
Hohlraumes (B 1  a  st o cö  1 ) charakterisiert  ist. 
Das  Blastoderm  ist  entweder  zunächst  gleich- 
artig entwickelt  (  Fig.  1)  und  muH  dann  als 


Ep 


Fig.  9.    Jngendstadium  von 

Amphioxus,  zeigt  die  Anlage 

des  dritten  Coelenteriertypus. 

Kp  Epiderm,    Mtd   Medullarrohr.  Knt 
Enterod«rm.  Knti  Enteron,  Ch  Chorda- 
anla^e,  Wr  Urdarmdivertikel  (Mesodenn- 
anläse).    Nach  Hatschkk. 
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Ek toder m  bezeichnet  werden,  oder  es  ist  am  animalen  und  vegetativen 
Pole  versclüeden  beschaffen  und  gliedert  sich  dann  in  das  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoderm  und  in  das  am  vegetativen  Pole  gelegene 
Enteroderm  (Fig.  2).  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
pi«rom»t»n.  zweiten  Blastulaart,  die  allen  Pleromaten  (siehe  bei  System)  zukommt. 

Das  Enteroderm  gelangt 
durch  Gastrulation  in 
das  Innere  der  Keim- 
blase, die  dergestalt  zur 
Gastrula  wird;  es  geht 
aus  ihm  allein  das  Epi- 
thel des  Enterons  (des 
entodermalen  Teiles  des 
Darmes,  Fig.  3)  hervor. 
Die  Einstülpungsöffnung 
wird  als  Urin  und  oder 
Prostoma  be- 
zeichnet. Vom 
Ektoderm  spalten 
sich  die  Anlagen 
KU.Gt  des  Mesoderms 
ab  und  gelangen 
gleichfalls  ins  Blastocöl; 
ein  weiterer  Teil  des  Ek- 
toderms  tritt,  unter  Ein- 
senkung  in  die  Tiefe,  mit 
dem  Enteroderm  in  Ver- 
bindung und  liefert  den 
ektodermalen  vorderen 
und  hinteren  Teil  des 
Verdauungsrohres.  Der 
oberflächlich  verbleiben- 
de Rest  des  Ektodernis 
wird  als  Epiderm  be- 
zeichnet. DasMesodemi 
entwickelt  sich  zu  einem 
kompakten  Füllgewebe 
(Plerom),  in  dem  ent- 
weder allein  die  G  o  n  a  de 


s.Fio.m 


MM 


Subbr.fie 


Fig.  10.   Dritter  Typus  des  Coelenterierquerschnitts. 

[Amphioxu*  lancrotatus,  schematisiert,  nach  Bovkri). 
Außen  daa  Epiderm,  zentral  im  Episoma  oben  daa  Medollarrohr,  dar- 
unter die  Chorda.   CuLDl,  M.Bl.  Fat  Dl  und  A  Bl  Derivate  der  Cr-  frnfleirp  Pl»»nmvih>n  — 
darmdivertikel  (Cutia.  Muskulatur,  Faacie  and  Aienskeiet).   Ventral  V V    ,  •  iciuiiuiwmi 
in  der  Milte  der  Darm,  daneben  rechts  and  links  oben  das  Colom,  I  )vskllieteil.  r  lg.  4 ).  Otter 
darunter  der  Atemraum.    Oo  Gonade    Die  anderen  Bezeichnungen       *  i      »■      x-  ■  .  v>i 

kommen  hier  nicht  in  Betracht.  auch    die   JN  lere  (Fla- 

thelminthen)  oder  auch 

eine  Leibeshöhle  (eigentliche  Plerocölier.  Fig.  5)  auftritt.  Indem 
sich  ein  Teil  des  Pleroms  als  Somatopleura  dem  Epiderm,  ein  an- 
derer als  Splancbnopleura  dem  Entoderm  zuordnet,  ergeben  sich 
von  architektonischen  Organen  einerseits  die  Haut,  andererseits  der 
Darm.  Beim  Auftreten  einer  Leibeshöhle  (Colom)  differenziert  Bich 
außerdem  das  Peritoneum,  das  die  Leibeshöhle  auskleidet.  Es  bildet 
einerseits  mit  der  Somatopleura  das  parietale,  andererseits  mit  der 
Splancbnopleura  das  viscerale  Blatt  des  Mesoderms:  durch  Vcr- 
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einigung  des  parietalen  und  splanchnischen  Peritoneums  kommt  es  zur 
Bildung  der  Dissepimente,  welche  die  segmentnlen  Räume  des  Cöloms 
als  Querscheidewände  von  einander  trennen,  und  der  Mesenterien, 
welche  durch  die  paarige  Anlage  des  Cöloms  bedingt  sind  und  longi- 
tudinal  im  Korper  verlaufen.  Zusammenfassend  bezeichnet  man  Epi- 
derm  und  parietales  Blatt  als  Ektosoma,  Enteroderm  und  viscerales 
Blatt  als  Entoso ma. 

Wesentlich  anders  verläuft  die  Entwicklung  der  zweiten  Blastulaart,  Coeienterier. 
welche  für  die  übrigen  Metazoen  (Coelenteria ,  siehe  bei  System) 
cliarakteristisch  ist.  Erst  verhältnismäßig  spät,  bei  Beginn  der  Gastru- 
lation,  gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweichenden 
Charakter  und  werden  als  Entodenn  eingestülpt  (Fig.  6).  Auf  dem 
Stadium  der  zweischichtigen  Gastrula  verharren  die  Cnidarier  (Fig.  7), 
viele  mit  gewissen  Besonderheiten,  die  als  Vorstufen  einer  Enterocöl- 
bildung  anzusehen  sind  (Anthozoen).  Bei  den  Enterocöhern  entsteht  an 
der  Gastrula  das  Mcsoderm  durch  Ausstülpung  von  paarigen  Cölom- 
säcken  (Enterocöl)  vom  Entodenn  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach 
der  Cölombildung  als  Enteroderm  zu  bezeichnen,  da  nur  der  Rest  für 
die  Bildung  des  Enterons  Verwendung  findet.  Die  Verdauungshöhle  der 
Cnidarier,  in  welcher  jx>tentiell  auch  das  Cölom  eingeschlossen  ist,  muß 
als  Urdarmhöhle  oder  Cölenteron  vom  Enteron  der  Enterocölier  unter- 
schieden werden.  Ein  kompaktes  Plerom,  das  vom  Ektoderm  aus  ent- 
stünde, feldt  den  Enterocöliern  durchaus;  Muskulatur,  Bindegewebe, 
Gonaden  und  Nieren  gehen  hier  aus  dem  Endothel  der  Cölomsäcke 
hervor.  Es  ergeben  sich  derart  auf  andere  Weise  die  gleichen  Körper- 
schichten: Ektosoma  und  Entosoma,  parietales  und  viscerales  Blatt, 
Somatopleura  und  Splanchnopleura,  wie  bei  den  Pleromaten  (Fig.  8). 
Eine  Steigerung  dieses  Bauplans  kommt  den  Chordaten  zu.  Hier  son- 
dern sich  von  der  entodermalen  Anlage  des  Mesoderms  paarige  Divertikel 
(Fig.  9)  in  segmentaler  Folge  (Urwirbel,  Hatschek),  welche  die  Mus- 
kulatur des  Köqjerstammes,  die  Cutis  und  das  Achsenskelett  liefern; 
ferner  entsteht  medial  am  Urdarm  die  Chorda  und  vom  Ektoderm 
aus  das  Medullarrohr.  Alle  genannten  Bildungen  repräsentieren  zu- 
sammen das  dorsal  Entwickelte  Episoma  des  Körpers,  dem  der  ventrale 
Körperteil  mit  Dann,  Kieme,  Gonade  und  Niere  als  Hyposoma  gegen- 
über steht.  Medullarrohr  (Nervensystem),  Chorda,  Achsenskelett  und 
Rückenmuskulatur  bilden  zusammen  den  Körperstamm;  ein  Haut- 
muskelschlauch kommt  hier  also  nicht  zur  Entwicklung  (Fig.  10). 

System.  Im  folgenden  gebe  ich  eine  rinrsicht  des  Systems,  um 
ül>er  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  in  diesem  Buche  untersuchten 
Tiere  einige  Aufkläning  zu  bieten.  Betreffs  genauerer  Begründung 
meiner  Klassifikation  sei  auf  das  „Lehrbuch  der  vergl.  Histologie''  (1902) 
verwiesen : 

Regnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 
I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
II.  Subregnum:  Metazoa,  Gewebetiere. 

I.  Phylum  (Stamm):  Pleromata.  Metazoen,  deren  Mesoderm  vom 
Ektoderm  stammt  und  phylogenetisch  als  kompaktes  Plerom  auftritt. 
1.  Typus:  Dyskineta,  nicht  oder  wenig  lokomotionsfähige  Pleromaten 
ohne  CölaiTäume. 
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Allgemeiner  Teil. 


1.  Subtypus  und  1.  Cladus:  Porifera  (Spongia).  Schwämme. 

1.  Klasse:  Calcarea.  Kalkschwümme 

2.  Klasse:  Silicea,  Kieselschwämme 

2.  Subtypus,  2.  Cladus  und  3.  Klasse:   Ctenophora,  Rippen- 
quallen 

2.  Typus:  Pleroeölia  (Zygoneura,  Hatschkk),  Pleromaten  mit 
Cölarräumen. 

3.  Subtypus:  Protonephrozoa.  Plerocölier  mit  Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Würmer 

4.  Klasse:  Pia  t  hei  mint  ha,  Plattwürmer 

5.  Klasse:  X  ein  at  hei  mint  ha,  Rundwürmer 

6.  Klasse:  Xemertina,  Schnurwürmer 

7.  Klasse:  Rotatoria,  Rädertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subtypus:  Metanephrozua,  Plerocölier  mit  Metanephridien 

4.  Cladus:  Annelida,  Ringelwürnier 

9.  Klasse:  Arehiannelida 

10.  Klasse:  Polychäta  (  Chätopoda,  Borsten- 
il. Klasse:  Oligochütal  wünner 

12.  Klasse:  Hi rudineu,  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfüßer 

14.  Klasse:  Crustaeea,  Krebse 

15.  Klasse:  Onychophora 
10.  Klasse:  Myriapoda,  Tauseiulf  über 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Arachnoidea.  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca,  Sehalentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda.  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lainellibranchia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tintentische 

IL.  Phylum:  Coelenteria,  Meta/oen,  deren  Mesoderm  vom  Entodenn 
stiiuunt  und  phylogenetisch  als  Enterocölwand  auftritt. 

3.  Typus,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria.  Xesseltiere.  Cölen- 
terier  mit  Cölenteron 

24.  Klasse:  Hydrozua 

25.  Klasse:  Seyphozoa 

4.  Typus:  Enterocölia,  Cölenterier  mit  gesonderten  Cölarrüumen 

0.  Subtypus:  Ameria.  äußerlich  ungegliederte  Enteroeölier 
8.  Cladus:  Echinoderma.  Stachelhäuter 
20.  Klasse:  Crinoidea,  Haarsterne 

27.  Klasse:  ( )phiuroidea.  Schlangensterne 

28.  Klasse:  Asteroidea.  Seestenie 

29.  Klasse:  Echilloideu.  Seeigel 

30.  Klasse:  H  olot  h  urioidea,  Seewalzen 
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7.  Subtypus:  Trinieria,  Colenterier  mit  drei  Segmenten 
9.  Cladus u.31.  Klasse:  Enteropneusta,  Schluiulkiemer 

10.  Cladus:  Tentaculata,  Tentakeltiere 

32.  Klasse:  Discocepbala  j  ^f^^'i 

33.  Klasx' :  Lophophor.    {  %~  | 

34.  Klasse:  Braebiopoda.  Armfüßer  ^ 

35.  Klasse:  Cbaetognatba,  Borstenkiefer 

8.  Subtypus:  Telochordata 

11.  Cladus:  Tunieata,  Manteltiere 

36.  Klasse:  Ascidiacea,  Ascidien 

37.  Klasse:  Thaliaeea.  Salpen 

38.  Klasse:  Appendicnlaria  s 

9.  Subtypus:  Eue  bor  data  "S 

12.  Cladus  und  39.  Klasse:  Homomeria  (Acrania)  T 

13.  Cladus:  Yertebrata  (Craniota) 

40.  Klasse:  Pisees,  Fisebe 

41.  Klasse:  Amphibia.  Lurcbe 

42.  Klasse:  Heptilia,  Kebsen 

43.  Klasse:  Aves,  Vögel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Säuger 
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Grundzüge  der  Cytologie. 


Das  konstruktive  Grundelement  der  Metazoen  ist  die  Zelle  (Cyte, 
Cellula).  Jedes  Gewebe  und  jedes  Organ  baut  sich  aus  Zellen  und 
deren  Derivaten  auf.  Wir  betrachten  zunächst  ganz  allgemein  die  Zelle 
in  ihrem  Bau,  ihrer  Vermehrung  und  ihren  Derivaten,  dann  spezieller 
die  verschiedenen  Zellarten,  ebenfalls  mit  ihren  Bildungsprodukten. 


R.  Allgemeines. 

1.  Bau  der  Zelle. 

Jede  Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  (kurz  Plasma),  das 
man  insofern  als  lebende  Substanz  bezeichnet,  als  an  seine  Intaktheit 
das  Lel>en  der  Organismen  geknüpft  ist.  Im  Plasma  ist  wieder  zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Zellleib  (Cytosarc,  kurz  Sarc),  dem 
darin  eingelagerten  Kern  (Xucleus,  Karyon)  und  Bildungsprodukten 
des  Sarcs,  speziellen  Differenzierungen,  die  entweder  innerhalb  oder 
außerhalb  der  Zellen  liegen  und  insgesamt  als  Arbeitssubstanzen 
(Ergatome)  bezeichnet  werden  können,  über  sie  siehe  unter  2.  näheres. 

Die  Anwendung  des  Wortes  Sarc  für  Zellleib,  die  ich  in  meiner  Histologie 
(1902)  einführte,  hat  sich  im  Gebrauch  gut  bewährt.  Eine  Verwechslung  mit 
dem  „Muskelfleisch"  kann  nicht  leicht  eintreten,  da  Sarc  in  diesem  Sinne  kaum 
gebraucht,  sondern  immer  von  Muskelsubstanz  oder  kontraktiler  Substanz  ge- 
redet wird;  nur  die  eingebürgerte  Bezeichnung  „Sarcoplasma"  für  den  Zellleib 
der  Muskelfasern  wirkt  zur  Zeit  noch  störend.  Von  Plasma  zu  reden,  diesen 
Ausdruck  also  auf  den  Zellleib  zu  beschränken,  geht  nicht  an,  weil  auch  der 
Kern  aus  Plasma  besteht  (Karyoplasma). 

A.  Sarc.  Das  Sarc  läßt  dreierlei  Bestandteile  unterscheiden,  von 
denen  in  den  Metazwnzellen  wohl  nie  einer  völlig  fehlt,  nämlich  erstens 
ein  Gerüst  (Linom),  zweitens  Körner  (Chondrom)  und  drittens 
eine  flüssige  Substanz  (Lymphe),  die  zum  Teil  aus  Nährstoffen,  zum 
Teil  aus  verflüssigten  Dissimilationsprodukten  des  Chondroms  besteht  und 
hier  nicht  näher  analysiert  werden  wird.  Wesentlich  sind  das  Linom 
und  das  Chondrom,  die  in  letzter  Instanz  in  eins  zusammenfallen,  in- 
sofern vielen  Protozoen,  z.  B.  den  Amöben,  nur  ein  Chondrom  zukommt, 
aus  dem  sieh  phylogenetisch  d:»s  fädige  Linom  durch  Aneinanderreihung 
einer  bestimmten  Körnerart   (Linoehondren)   entwickelt  haben  dürfte. 
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Wenn  im  Sarc  zwischen  den  Teilen  des  Gerüstes  ein  Chondrom  nicht 
unterschieden  werden  kann  und  scheinbar  nur  Lymphe  vorliegt,  redet 
man  von  einer  Zwischen  Substanz,  in  der  chondromale  Teile  als  sub- 
mikroskopische Elemente  wohl  immer  enthalten  sein  dürften. 

Über  die  feinere  Struktur  des  Sarcs  sind  verschiedene  Theorien  aufgestellt 
worden,  die  sich  in  zwei  Gruppen  (siehe  meinen  Vitalismus)  sondern  lassen: 
erstens  die  Quincke- BCTaCHLi'sche  Schaumtheorie,  zweitens  die  Stereom- 
theorie,  die  wieder  verschiedene  Varianten  aufweist.  Die  Schaumtheorie,  die 
das  Plasma  aus  einem  schaumigen  Gemisch  zweier  Flüssigkeiten,  was  im  Prä- 
parat das  Bild  einer  Wabenstruktur  ergibt,  besteben  läßt,  kann  selbst  für  die 
Protozoen,  für  die  sie  zuerst  aufgestellt  wurde,  keine  Geltung  besitzen,  wie  vor 
allem  ich  (1905)  gezeigt  habe,  da  als  Grundstruktur  immer  mikroskopische  oder 
submikroskopische  Granulationen  nachweisbar  sind  und  Waben  nur  als  sekun- 
däre Bildungen  auftreten;  für  die  Jtfetazoen  macht  schon  der  regelmäßige  Nach- 
weis des  Linoms  die  Scbaumtheorie  hinfällig.  Die  Varianten  der  Stereomtheorie 
beruhen  auf  der  besonderen  Betonung  entweder  des  Linoms  oder  des  Chondroms 
von  Seiten  der  verschiedenen  Forscher.  Zu  erwähnen  ist  vor  allem  die  Pilar- 
theorie  Flemminqs,  nach  der  in  allen  Zellen  ein  fädiges  Gerüst,  zum  Teil  mit 
netziger  Verbindung  der  Fäden,  vorkommt  und  die  Granulatheorie  Alt- 
manns, die  nur  Körnchen  im  Sarc  annimmt  und  in  diesen  die  lebenden  Grund- 
elemente  (Bioblasten)  der  Zelle  erkennt. 
Beide  Theorien  erscheinen  selbst  wieder 
in  verschiedenen  Nuancen,  worauf  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann;  erwähnt 
sei  nur,  daß  die  ersten  Untersucher,  die 
dem  Sarc  eine  Struktur  zuerkannten,  von 
einem  filamentösen  oder  spongiösen  Ge- 
rüst sprachen  (Frommakn,  Lbymo  u.  a ). 
Die  von  mir  vertretene  Anschauung  (1902, 
Histologie)  erscheint  als  Verschmelzung 
beider  Varianten  der  Stereomtheorie. 

Linom.  Als  Grundschema  der 
Gerüst hildung  erscheint  die  Anwesen- 
heit selbständiger  feinster  Fäden 
(Linen),  die  in  typischen  Epithel- 
Zellen  j>arallel  zur  Längsachse  (Fig.  11), 
in  profund  gelegenen  Zellen  radial  von 
einem  Zentrum  aus  zur  Peripherie  ver- 
laufen (Fig.  12).  Genaueres  über  diese 
Anordnung  siehe  bei  den  einzelnen 
Zelltypen.  Jeder  Faden  stellt  sich  dar 
als  eine  Reihe  von  Körnchen  (Lino- 
chondren).  die  durch  ein  Zwischen- 
glied (Des  in  ose)  mit  einander  ver- 
bunden sind ;  von  den  Körnchen  können 
auch  seitliche  Fortsätze  (Krücken) 
ausgehen,  die  mit  denen  anderer  Fäden 
verschmelzen,  so  daß  sich  eine  netzig- 
maschige Struktur  von  manchmal  großer 
Regelmäßigkeit  ergeben  kamt 

Die  Nachweise  einer  fädigen  Gerüst- 
struktur  haben  sich  im  Lauf  der  Jahre 
außerordentlich  gesteigert,  vor  allem  habe 
ich  in  meiner  Histologie  Darstellungen  für 
alle  Zelltypen  erbracht  Von  Forschem,  die  in  ähnlicher  Weise  auf  diesem  Ge- 
biete gearbeitet  haben,  seien  in  erster  Linie  erwähnt:  Frommann,  v.  Beneuen, 
Flkmming.  M.  Heiüenhain,  Ballowitz,  Meveh.  Pfeffer.  Den  Aufbau  der  Fäden 
aus  Körnerreihen  betonte  M.  Heidknhain  (Mikrosomen).    Ich  schließe  hier  von 


A  B 


Linom. 


Fig.  11.    Nährzelle  von  Rana. 

A  Zelle,  welche  das  StrukturtiM  in  der  Region 
oberhalb  de»  Kernet  zeigt;  desgl.  B  Zelle  mit 
schiin  erhaltenem  Stniktorbild  im  basalen  Ab- 
schnitt unterhalb  des  Kernes.   Nach  Hkiden- 

IIAIJ*. 
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Chondrom. 


der  linaren  Elementarstruktar  des  Sa  res  alle  jene  Bildungen  aus,  die  man  ul6 
Stütz-,  Neuro-  und  Myofibrillen  bezeichnet  (siehe  bei  Ergatom),  doch  ist  be- 
sonders in  Hinsicht  auf  die  Stützfibrillen  die  Beziehung  zu  den  Fäden  eine 
äußerst  enge  und  es  kann  ein  und  dasselbe  fädige  Strukturelement  teils  als 
Stützfibrille,  teils  als  elementares  Linom  ausgebildet  sein.  Auch  die  Beziehung 
zu  den  Neurofibrillen  ist  nicht  zu  bezweifeln,  während  der  Nachweis,  daß 
Muskelfibrillen  aus  primären  Fäden  hervorgehen,  erst  neuerdings  einwandfrei 
erbracht  erscheint  (siehe  bei  Muskelzelle). 

Das  Linom  ist  auch  Bildner  der  Zellmembran,  bezw.  ein  wesent- 
liches Bauelement  derselben,  dem  sieb  noch  eine  Kittsubstanz  gesellt. 
Es  stellt  ferner  das  Material  für  die  Strahlungen  dar,  wie  sie  bei  der 
mitotischen  Teilung  im  Sarc  auftreten,  wofür  neben  zahlreichen  direkten 
Nachweisen  auch  seine  Beziehung  zu  den  Zentrosomen  aktiver,  nicht 
sich  teilender  Zellen  spricht.  Ferner  dürfte  es  in  nicht  seltenen  Fällen 
der  Träger  spezifischer  Chondren,  so  vor  allem  jugendlicher  Sekret- 
körner sein  (siehe  bei  Sekretzelle).  Leicht  erweisbar  ist  seine  Beziehung 
zu  den  Wimpern  und  Cuticularbildungen,  worüber  näheres  unter 
Ergatom  einzusehen  ist. 

Chondrom.  Von  körnigen  Strukturen,  die  für  alle  Zellarten 
charakteristisch  sind,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  zu  melden.    Es  scheinen 


dip* 


Fig.  12. 

Salantandra  maculosa. 

polymorphkerniger  Leokoc.vt 
MM  dorn  bindiuen  Labersaum. 
Ire  Kern,  dip  Oiplnsum  inner- 
halb des  Centros-un«,  fa  radial 
^oordnete  Sarcfftden  mit  Uno- 
Chondro  n. 


Fig.  13. 

In'plosom  in  Epithelzellen  und  an  Wimperbasis. 
Nach  Joscru,  aus  Hkidkniiains  Handbuch. 


mir  in  dieser  Hinsicht  besonders  zweierlei  Elemente  bedeutsam  :  erstens 
die  Zentralkörner  (Centrochondren,  Zentralkörper,  Zentriolen) 
und  zweitens  die  sog.  M itochondren.  Über  weitere  zahlreiche  Körner- 
arten, die  als  spezifische  Arbeitssubstanzen  erscheinen,  siehe  bei  Ergatom. 
Centrochondren.  Die  Centroc  hondreii  dürften  in  keiner  Zellart  fehlen.  Sie  bilden 
entweder  das  Zentrum  einer  Sphäre,  bezw.  eines  Centrosoms 
(Fig.  12),  was  vor  allem  für  profund  gelegene  Zellen  gilt,  oder  liegen 
völlig  isoliert  im  Sarc.  nur  einem  (ierüstfaden,  der  meist  zu  einer 
Wimper  in  Beziehung  steht,  angeheftet,  was  für  Epithelzellen  zutrifft 
(Fig.  13).  Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  Erzeugung  einer  Strahlung  und 
Spindeltigur  bei  der  mitotischen  Teilung  (siehe  dort),  weshalb  man  sie 
als  Teilungsorgan  oder  auch  als  kinetisches  Zentrum  bezeichnet  hat; 
als  letzteres  dürften  sie  auch  in  jenen  „funktionierenden"  Zellen,  die  eine 
Strahlung  besitzen,  aufzufassen  sein,  für  die  Epithelzellen  bleibt  indessen 
eine  funktionelle  Bedeutung  fraglich.    Entweder  ist  nur  ein  einzelnes 
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Korn  vorhanden,  oder  man  findet  deren  zwei  in  enger  Benachbarong 
(Diplosom),  durch  einen  kurzen  Stafa  (sogenannte  Centrodesmose) 
verbunden,  selten  beobachtet  man  mehrere  bis  viele  in  einer  Gruppe 
beisammen  (Riesenzellen  des  Knochenmarks).  Innerhalb  der  Centro- 
somen  entziehen  sie  sich  manchmal  der  Beobachtung,  sind  aber  immer 
scharf  von  der  Substanz  des  viel  größeren, 
mannigfach  geformten  Gebildes  zu  unter- 
scheiden (Bovkri),  das,  ebenso  wie  die  ge- 
legentlich vorhandene  Sphäre,  als  unter 
ihrem  Einflüsse  im  Sarc  entstanden  erscheint 
und  einerseits  aus  linaren.  andererseits  aus 
kömigen  Bestandteilen  (sogenanntem  Arehi- 
oder  Oentroplasma)  aufgebaut  sein  dürfte. 
Über  die  Bedeutung  der  Zentralkörper  für 
die  Teilung  siehe  im  betreffenden  Abschnitt; 
über  ihre  Beziehung  zum  Wimperapparat 
unterrichtet  der  Abschnitt  Ergatom.  Die 
(  entrochondren  liegen  in  Zellen  mit  zen- 
triertem Gerüst  immer  in  Nachbarschaft 
des  Kerns,  oft  in  eine  Einbuchtung  des- 
selben eingesenkt:  in  Epithelzellen  findet 
man  sie  im  Kaum  zwischen  Kern  und  distaler 
Endfläche  in  verschiedenen  Niveaus.  Wert- 
voll für  ihren  Nachweis  ist  vor  allem  die 
Färbung  mit  Eisenhämatoxylin. 

Entdeckt  worden  die  Zentralkürper  (bezw.  die  Centrosomen)  von  van 
Benedkn  im  Jahre  1876  in  Eiern  von  Dicyemiden.  genauer  beschrieben  vom 
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mi.eh  _ 


vinpara, 


Fig.  14.  Palwlina 

reifendes  Spermion. 
Nach  Mkvks. 
kt  Kern,  ba.k  B*8»lkorn.  rnixh  Mito- 
a,  tph  Sphäre. 


A 


1111 


B 


Fig.  15.    Samenzellen  von  Proteus,  nach  M.  Heidenhain,  mit  Sarcomiten, 
die  in  Ii  um  die  Sphäre  gelagert  sind. 


gleichen  Forscher  und  vor  allem  von  Boveri  zuerst  für  die  Eier  von  Ascaris 
megaloccphala.  Nachdem  viel  gestritten  wurde,  was  das  wesentliche  sei:  Zentriol 
oder  Centrosoma.  bezw.  Sphäre,  kann  jetzt  als  allgemeine  Anschauung  die  hier 
vorgetragene  Beurteilung  gelten.  Die  Einstellung  des  Linoms  auf  den  Zentral- 
apparat in  funktionierenden  Zellen,  die  allerdings  nur  für  profunde  Zellen  zu- 
trifft, erschloß  theoretisch  zuerst  Rabl  (1889t,  entdeckt  wurde  sie  für  Pigment- 
zellen von  Solger  im  gleichen  Jahre.  Für  Epithelzellen  fand  Zimmermann  1894 
die  freien  Diplosomen. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  2 
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Mitochondren 


u  Die  Mitochondren  scheinen  gleichfalls  in  den  Zellen  allgemein 
verbreitet  zu  sein.  Zuerst  in  Samenzellen  gefunden  < Bknda  ISilS), 
wurden  entsprechende  Gebilde  bis  jetzt  in  Eizellen,  Nervenzellen.  Epithel-, 


Fig.  16.    Diplosomen  und  Zentro- 

Ehorminm  in  den  Zellen  der  Membrana 
»escemeti;  nach  Ballowitz  aus  M. 

II  F.Iii  KS  1U  IN. 


Fig.  17.    Lepua  cuniculus. 
SpinalcanKlienielle,  nuch  <l<»r  Ooloi- 
»ch«n  Methode  tiehaudclt.  Nach  Holm- 
üre.h.    Mit  den  Apparato  roti- 
colaro. 


Bind»»-  und  Muskelzellen  nachgewiesen.  Es  sind  basophile  Körnchen, 
die  sich  ineist  in  der  Mibe  des  Kerns  (Fig.  14)  oder  im  Umkreis  der 
Sphäre,  wenn  eine  solche  vorhanden,  anordnen,  dabei  nicht  selten  zu 
schleifenförmigen  Gebilden  (Sarcomitom,  sogenannte  ( 'hondromiten) 

sich  vereinen  (oder  Aus- 
wachsen?) (Fig.  15),  die 
sich  netzartig  verbinden 
(  Fig.  1H  u.  17  ).  dabei  sich 
auch  aushöhlen  und  derart 
zu  Kanälen  umgestalten 
können  (Fig.  18,  Tropho- 

sjHuigium  Holmukf.ns). 
manchmal  auch  homogene 
Körper  bilden  ( Dotterkern 
(Fig.  19)  in  Eiern,  soweit 
dieser  keine  Sphäre  reprä- 
sentiert ).  In  den  reifen 
Spermien  erscheinen  sie  als 
spiralige  Umhüllung  des 
Achsenfadens  im  Verbindungsstück;  für  P/f///(//w/-Sainen  wies  Mkvks 
1902  eine  regelmäßige  Halbierung  des  Sarcomitoms  bei  der  Zellteilung, 
ähnlich  der  des  Karyomitoms  (siehe  l>ci  Teilung)  nach,  woraus  besonders 
deutlich  ihr  Wert  für  die  Zellen  erhellt.  Sie  repräsentieren  vielleicht 
Bildungsmaterial  für  chondromales  Ergatom  der  Gewebszellen, 
worauf  wenigstens  ihre  Beziehung  zur  Dotterbildung  schließen  läßt. 

Das  Sarcomitom  ist  unter  den  verschiedensten  Namen  beschrieben  worden, 
so  als  Archoplasmaschleifen  von  Hermann  1891,  als  Pseudochromosomen  und 
Zentralkapseln  von  M.  Hkidknhain  1891,  als  Centrophormien  von  Ballowitz  1900, 
als  Apparato  retikuläre  von  Golgi  1898  in  Nervenzellen,  als  Tropho6pongium 
ebenda  von  Holmgren  1900,  als  Dotterkern  von  Carcs  1850,  als  Chrnmidialnpparat 
von  Goldschmidt  1905.  Als  letzterer  wurde  es  von  Goldschmidt  den  Cbromidien 
der  Protozoen  (H.  Hkrtwio)  verglichen,  vom  Kern  abgeleitet  und  diesem,  dem 
sogenannten  propagatorischen  Kerne,  als  somatischer  Kern  gegenübergestellt. 


Fig.  18.  Trophospongium  im  Epithel  des  Neben- 
hodens, in  den  meisten  Zellen  als  solide  Stränge, 
in  x  mit  deutltcher  kanalartiger  Aushöhlung. 
(Nach  K.  Holmoren  1002,  aai  Gubwitbch.) 
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Indessen  ist  weder  die  Herkunft  aus  dem  Kern  mit  Sicherheit  erwiesen,  noch 
überhaupt  der  nur  auf  die  verwandte  Färbbarkeit  des  Sarcomitoms  mit  dem 
Karyomitom  begründete  Vergleich  mit  letzterem  haltbar.  Unberechtigt  erscheint 
zur  Zeit  auch  die  Beziehung  der  Basalfilamente  in  Drüsenzellen  (siehe  bei 
Ergatom)  auf  die  Mitochondren. 


Fig.  19.  Ei  von  Tegenaria,  zeigt  Entwicklung  und  Auflösung  des  Dotterkerns (n.  v). 
v  Kern,  e.t.  Dotter  kern  Wer.  in  dem  der  Balbianlsche  Dotterkern  auftritt,  d  Stelle,  an  der  es  mich  auf- 
löst. Nach  vax  okr  Suttrup,  aas  0.  Hektwio,  Biologie. 


Form.  Begrenzung,  Größe.  Die  Form  der  Zelle  ist  eine  über-  Form, 
aus  mannigfaltige  und  es  sei  betreffs  genauerer  Kenntnisnahme  auf  die 
spezielle  Beschreibung  der  verschiedenen  Zellarten  verwiesen.  Immerhin 
lassen  sich  Gesetzlichkeiten,  die  aus  der  Struktur  folgen,  erkennen.  Es 
ist  eine  Hauptachse  gegeben,  deren  Verlauf  durch  che  Lage  von 
Kern  und  kinetischem  Zentrum  bestimmt  wird.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  zylindrischen  Epithelzellen  hervor.    Beide  Enden  der  Haupt- 

2* 
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achse  verhalten  sich  ungleich  (polare  Differenzierung  der  Zelle, 
Hatschkk).  Das  eine,  welches  an  die  OberHäehe  des  Epithels  stöüt, 
ist  durch  die  Lage  des  kinetischen  Zentrums  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Dem  anderen,  entgegengesetzt  ge- 
legenen, liegt  der  Kern  genähert:  es  stellt  das  basale  Ende  vor.  Die 
distale  Endfläche  heißt  auch  Ober  Mäche,  die  basale  Unter-  oder 
Basal  fläche:  beide  zusammen  sind  als  Endflächen,  alle  übrigen 
Flächen  der  Zelle  als  Seitenflächen  zu  bezeichnen.  Ein  gemeinsamer 
Ausdruck  für  sämtliche  Flächen  ist  Peripherie  der  Zelle  (periphere 
Flächen). 

Aulier  durch  die  Iiage  von  Kinozentrum  und  Kern  macht  sich  der 
polare  Bau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener  Diffe- 
renzierung des  Sarcs  an  den  verschiedenen  Flächen.  Die  OberHäehe 
ist  allein  Bildnerin  von  Wimpern.  Stäbchen,  perzeptorischen  Elementen 
(Blepharium,  Khabdorium,  Pereeptorium )  und  der  Cutieula 
(Tektorium):  die  BasalHäche  entwickelt  allein  effektorische  Nerven- 
fasern, Muskelfasern  und  Iiindesubstanz. 

Die  rechtwinklig  zur  Hauptachse  gestellten  Nebenachsen  der 
Epithelzellen  sind  entweder  sämtlich  gleichwertig,  oder  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  einzige  die  Oberhand.  Im  ersteren  Falle  reden  wir  von  viel- 
strahlig  symmetrischem  Hau  der  Zellen  (meiste  Epithelzellen),  in  den 
anderen  Fällen  von  zweistrahlig  (Leber/eilen  z.  B.)  oder  einstrahlig 
symmetrischem  Bau  (Pfeilerzellen  des  (Vmn  sehen  Organs  z.  B.). 

Bereits  an  den  Epithelzellen  kann  eine  Verwischung  des  polaren 
Baues  angebahnt  erscheinen,  indem  in  abgeplatteten  Elementen  das 
kinetische  Zentrum  unmittelbar  neben  den  Kern  zu  liegen  kommt.  In 
profund  gelegenen  Zellen  ist  äußerlich  die  Hauptachse  nicht  erkennbar: 
die  Zelle  erscheint  dann  entweder  kugelförmig  abgerundet  (Genital- 
zellen, Lymphzellen  z.  B.)  oder  von  bilateral  symmetrischem  Bau, 
indem  eine  Nelnmaehse  zu  dominierender  Entwicklung  gelangt  (Muskel- 
zellen z.  B.)  oder  unregelmäßig  gestaltet,  mit  vielen  Fortsätzen 
versehen  (Bindezellen.  Gliazellen  z.  B.).  Die  Hauptachse  ist  dann  nur 
aus  der  Lage  des  Zentrums  zum  Kern  ersehließbar.  Daß  sie  überhaupt 
gewahrt  bleibt,  geht  aus  den  Teilungsvorgängen  an  Genitalzellen  hervor, 
welche  oft  zu  epitheloider  Anordnung  der  Tochterzellen  führen:  vor 
allem  die  Furchungszellen  sind  in  dieser  Hinsicht  belehrend.  Wir 
konstatieren  im  allgemeinen  bei  Teilungen  das  Bestreben  der 
Tochterzellen,  sich  flächenhaft  anzuordnen:  die  Bildung  von 
Epithelien  erseheint  als  ursprünglicher  Vorgang,  gegenüber 
der  Bildung  kompakter  Gewebe.  Ursache  sind  Wanderungen  des 
(.'entroehonders  vor  und  nach  der  Teilung.  Der  (,'entrochonder  verläßt 
vor  der  Teilung  die  Hauptachse  und  bestimmt  die  Lage  der  Teilungs- 
achse: nach  der  Teilung  kehrt  er  zur  Hauptachse  zurück.  Das  Verlassen 
der  Hauptachse  bei  der  Teilung  erklärt  sich  aus  der  Verdopplung  des 
kinetischen  Zentrums,  dessen  beide  Hälften  je  die  Hälfte  des  Zellgeriistes 
in  Anspruch  nehmen.  In  einer  anderen  als  seitlichen  Lage  wäre  gleich- 
wertige Einflußnahme  auf  das  Gerüst  ausgeschlossen. 

Am  schwierigsten  zu  beurteilen  sind  die  Nervenzellen,  in  denen 
Zentren  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Füllen  festgestellt  wurden.  Zu  achten 
wäre  auf  die  Lagebeziehungcn  des  Axons  zum  Kern  und  Zentrum,  wo- 
bei sich  vielleicht  ergeben  dürfte,  daß  hier  Andeutungen  von  Polarität 
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erhalten  bliehen,  wiihreiul  die  Lagebe/iehungen  der  Dendriten  als  unbe- 
stimmte erseheinen  dürften. 

Begrenzung.  Die  Begrenzung  der  Zellen  ist  durchaus  nicht  Bo&rennmg. 
immer  eine  scharfe,  so  besonders  bei  profund  gelegenen  Elementen,  vor 
allem  wenn  diese  direkt  von  Bindesubstanz  eingescheidet  werden.  Man 
kann  dann  von  nackten  Zellen  reden,  an  deren  Grenze  sich  nur  ein 
physikalisches  Überhäutchen,  keine  struierte  Hülle  vorfindet.  Hierher 
gehören  vor  allem  die  Bindezellen,  unter  denen  wieder  die  amöboid  be- 
weglichen Lymphozyten  hervorzuheben  sind.  Überflüssig  erscheint  auch 
eine  besondere  Hülle,  wenn  das  Sarc  peripher  eine  dichte  Beschaffenheit 
annimmt,  wie  z.  B.  bei  den  Horazellen  der  Wirbeltiere;  mit  F.  E.  Schulze 
ist  hier  von  einer  Zellkruste  zu  reden,  in  die  sowohl  Chondrom  wie 
Linom  eingehen.  Wesentlich  davon  verschieden  sind  die  echten  Hüll- 
bildungen,  die,  obwohl  zum  Sarc  zugehörig,  doch  eine  besondere,  scharf 
konturierte  und  meist  auch  deutlich  strukturierte  Bildung  repräsentieren. 
Im  Interesse  präziser  Nomenklatur  wären  folgende  Unterscheidungen  zu 
treffen,  die  ich  bereits  1902  in  meiner  Histologie  vorgeschlagen  habe. 
Unter  einer  Pellicula  ist  ein  festes,  aber  strukturloses  Häutchen  zu 
verstellen,  wie  es  sich  z.  B.  an  Eizellen  und  Blutzellen  vorfindet  und 
hier  als  einfaches  Abscheidungs-  oder  Erhärtungsprodukt  des  peripheren 
Sarcs  darstellt.  Unter  einer  Zellmembran  verstehe  ich  ein  ent- 
sprechend gelegenes  Häutchen,  das  in  sich  Gerüststrukturen  enthält  und 
derart  als  eine  Differenzierung  des  Linoms  (siehe  dort)  aufzufassen  ist. 
Zellmembranen  finden  sich  besonders  an  den  Seitenflächen  der  Epithel- 
zellen und  werden  speziell  bei  Drüsenzellen  als  Theka  bezeichnet;  sie 
kommen  aber  auch  profund  gelegenen  Elementen,  so  den  Chordazellen 
und  den  LF.YDio  schen  Zellen  der  Crustaeeen  (siehe  bei  Bindezelle)  zu. 
Für  Epithelzellen  allein  gilt  die  Unterscheidung  von  Limitantes,  unter 
denen  man  häutchenartige  Begrenzungen  der  distalen  und  proximalen 
Endflächen  zu  verstehen  hat.  Eine  distale  Limitans  erscheint  als  Vor- 
stufe einer  Cuticula.  eine  proximale  als  Vorstufe  einer  Basalmembran 
(über  Cuticula  und  Basalmembran  siehe  bei  Ergatom  weiteres);  lieiderlei 
Elemente  können  als  Verklcbungsprodukte  der  Enden  der  Gerüst- 
fäden aufgefaßt  werden,  werden  also  strukturell  von  den  Membranen 
scharf  zu  unterscheiden  sein. 

Größe.  Als  durchschnittliche  Größe  der  Zellen  kann  20  /j.  (Länge  Grüß«, 
der  Hauptachse)  angegeben  werden.  Bei  kleinsten  Zellarten,  wie  den 
Blutzellen,  sinkt  die  Größe  auf  2 — 3  /i  herab,  bei  größten  Formen  er- 
reicht sie  jedoch  relativ  riesige  Dimensionen,  die  sich  z.  B.  bei  den 
Eiern  der  Vögel  durch  Einlagerung  ungeheurer  Dottermassen  ins  Sarc, 
bei  den  Nervenzellen  der  Wirbeltiere,  die  von  der  Peripherie  bis  ins 
Kückenmark  oder  Gehirn  reichen,  durch  Entwicklung  meterlanger  Fort- 
sätze (Nervenfasern)  ergeben. 

B.  Kern  (Nucleus.  Karyon).  Der  Kern  ist  meist  zentral  in  Rem. 
der  Zelle  gelegen  und  regelmäßig  ellipsoid  geformt  (  Fig.  11).  In 
Epithel/eilen  liegt  er  oft  basal,  in  reifenden  und  reifen  Eiern  einseitig 
an  der  Peripherie.  Neben  fast  rein  kugeligen  Kernen  (viele  Eier  und 
Nervenzellen)  gibt  es  abgeplattet  linsenförmige  (Erythrozyten),  aus- 
gebuchtete, nierenförmige  (Fig.  12).  gelappte  (Fig.  20)  und  verästelte 
{Fig.  21).  Auch  entsprechend  dem  Funktionszustand  kann  die  Form 
wechseln.    So  erscheint  sie  oft  unregelmäßig  in  tätigen  Sekret-  und 
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Speicherzellen,  wo  pscudopodienartige  Fortsätze  auftreten  können  (Fig.  22); 
ganz  verschwindet  die  Begrenzung  bei  der  mitotischen  Teilung  (siehe 


Fig.  20.    Lcukocyt  von  Salainandra  mit  gelapptem  Kern, 
Diplosom,  Sphäre  uud  strahligem  Gerüst. 
Nach  M.  Beidkxuaix  aas  Gurwitsch. 


NU 


Fig.  21. 
Verzweigter  Kern 
in  der  Nährzelle  eines 
Forficiäaov&riums. 
Xach  Kobschki.t  ans  Girwitsch. 
nä.t  K&hrzollo,  ei.x  Eizollo. 


den  betreffenden  Abschnitt).  Die  Größe  zeigt 
l>edeutende  Unterschiede;  im  allgemeinen  läßt 
sich  sagen,  daß  einem  großen  Zellleib  ein 
großer,  einem  kleinen  ein  kleiner  Kern  ent- 
spricht (Kern-Sarcrelation  EL  Hkktwios), 
doch  gibt  es  davon  auffallende  Ausnahmen,  in- 
sofern z.  B.  einem 
riesigen  Ei  keines- 
wegs ein  riesiger  Kern 
entspricht;  besonders 
große  Kerne  zeichnen 
gewisse  Nematoden- 
zellen  aus  (siehe  im 
19.  Kurs).  —  Mit 
dem  Sarc  steht  der 
Kern  nur  in  einem 
relativ  losen  Ver- 
band, da  er  seine 
Lage  in  manchen 
Zellart  eil,  z.  B,  in 
Kragenzellen  der 
Spongien  und  in  Ei- 
zellen, zu  wechseln 
vermag,  auch  keine 
Beziehungen  zum 


Fig.  22.  Kern  mit 
Pseudopodien  in  Ei- 
zelle des  Ovariums  von 

Dyti8at&  marginalis. 
Koch    Korschelt,    aus  0. 
Hkktwio,  Biologie. 


Sarcgcrüst  aufweist.  Dagegen  ist  Stoff  austnusch .  wenigstens  in  Hinsicht 
auf  die  Ernährung,  mit  Sicherheit  anzunehmen:  der  Kern  wird  vom  Sarc 
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mit  Nährstoffen  versorgt.  Nach  manchen  Befunden  gibt  er  seinerseits 
auch  Stoffe,  und  zwar  sowohl  flüssiger  als  fester  Natur,  ans  Sarc  ab, 
deren  Bedeutung  zur  Zeit  fraglich  bleibt,  die  aber  wolü  eine  Anregung 
zur  funktionellen  Betätigung  des  Sarcchondroms  bieten.  Die  Ableitung 
von  Sekret-  oder  Speicherkörnern  vom  Kerninhalt  kann  vor  der  Hand 
nicht  als  erwiesen  gelten;  man  vergleiche  auch  das  weiter  oben  über  das 
Sarcomitom  Gesagte.  —  Gewöhnlich  besitzt  eine  Zelle  nur  einen  Kern. 
Ausnahmen  sind  relativ  selten,  so  beobachtet  man  zwei  Kerne  in  Leber- 
zellen und  Fettzellen  der  Säuger,  auch  in  mancherlei  Zellen  der  Wirbel- 
losen (z.  B.  Schleimzellen  des  Regenwurmepiderms) :  mehrere  bis  viele 
Kerne  kommen  ebenfalls  vor,  so  in  den  Riesenzellen  des  Knochenmarks, 
in  quergestreiften  Muskelfasern,  in  den  Eiweilizellen  der  Giftdrüsen  von 
Amphibien  usw. 

Der  Kern  besteht  wie  das  Sarc  aus  Linom,  Chondrom  und 
Lymphe  (Kemsaft),  welch  letztere  auch  hier  ein  komplexes  Substanz- 
gemisch  sein  dürfte  und  nicht  näher  analysierbar  ist.  Zum  Linom 
rechne  ich  die  Kernmembran,  weil  sie,  wenigstens  in  gewissen  Fällen, 
an  der  Bildung  der  Spindelfigur  zu  partizipieren  und  deren  Zugfasem 
zu  liefern  scheint  (vgl.  meine  Histologie),  somit  wohl  auch  im  intakten 
Zustande  fädig  struiert  sein  dürfte;  doch  ist  der  sichere  Nachweis  erst 
noch  zu  erbringen.  Chemisch  charakterisiert  sie  sich  durch  den  Besitz 
des  Aniphipyrenins.  Das  eigentliche  Linom  (Linin,  Plastin)  bildet  im 
aktiven  Kern  ein  mannigfaltig  ausgebildetes  Gerüst,  das  als  Träger  des 
Chondroms  funktioniert.  Es  besteht  aus  Fäden,  die  untereinander  Ver- 
bindungen einzugehen  vermögen ;  bei  der  Teilung  entsteht  in  vielen  Fällen, 
wie  mit  Sicherheit  erwiesen  wurde,  die  Zentralspindel  aus  ihm. 

Das  Chondrom  besteht  aus  zweierlei  Substanzen,  einer  basophilen 
und  einer  oxy-(acido-)philen,  von  denen  die  letztere  als  Derivat  der 
ersteren  aufzufassen  ist.  Die  basophile  Substanz  wird  gewöhnlich 
als  Chromat  in  bezeichnet;  ich  führte  dafür  in  meiner  Histologie  den 
zweckmäßiger  erscheinenden  Ausdruck  Nucleom  ein.  der  die  Zuge- 
hörigkeit der  Substanz  zum  Kern  charakterisiert  und  auch  in  diesem 


nu  <- 


Fig.  24. 
Chironomua  plumoms. 
Kern  «os  der  Speicheldrüse,  ü; 
Flemmixo.   mit  Mitom, 
nu  Nucleolu*. 


Fig.26.  Cavia  cobaya. 
labender  Kern  einer  Soh- 
zelle  der  Rotinn,  nach 
Fi.kmmi.no.  nu  Nucloom. 


Fig.  23.  Ud reifes  Ei  aas  dem 
Eierstock  eines  Echinoderms. 

D**  grolle  Keimbläschen  zeipt  in  einem 
Netzwerk  von  FJUen,  dem  Kernnetz, 
einen  Keimfleck.   0.  Hertwio,  Ent- 
wicklungsfresch.  Fig.  1. 

Buche  angewendet  werden  soll.  Das  Nucleom  besteht  aus  den  Nuelein- 
körnern  (Nucleoehondren).  die  sich  durch  ihren  Gehalt  an  Nuclein 
charakterisieren.  Sie  verteilen  sich  am  Linom  in  lockerer  oder  dichter 
Anordnung,  oft  unregelmäßig  begrenzte  Brocken  bildend,  die  die  Knoten- 
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punkte  des  Gerüstes  bevorzugen  (kompakter  Kern,  Fig.  26  A);  in  an- 
deren Fällen  erscheint  das  Xucleom  vorzugsweise  peripher,  der  Kern- 
membran angelagert  und  der  Innenraum  arm  an  färbbarer  Substanz, 
so  da  Ii  der  Kern  einem  Bläschen  gleicht  (bläschenförmiger  Kern 
[Fig.  23]  der  Ei-  und  Xervenzellen,  auch  vieler  Drüsen-  und  vor  allem 
embryonaler  Zellen).  Besondere  Modifikationen  der  Xucleomanordnung 
zeigen  Fig.  24  und  25.  In  enterer  erscheint  das  Xucleom  in  Gestalt 
eines  Knäuels,  in  der  zweiten  bildet  es  wenige  große  Brocken,  die 
den  Kern  «piergestreift  erscheinen  lassen.  —  Unter  Mitom,  speziell 
Karyomitom,  verstehe  ich  (siehe  meine  Histologie  1902)  die  Gesamt- 
heit des  Xueleoms  in  seiner  Zugehörigkeit  zum  Linom,  also  das.  was 
man  gewöhnlich  das  chromatische  Kerngerüst  nennt,  wobei  auf  spezielle 
Anordnung  beider  Kernbestandteile  keine  Rücksicht  genommen  wird. 

Besonders  hervorzuheben  ist  der  Nachweis  einer  polaren  An- 
ordnung des  chromatischen  Kerngerüstes  (Mitoms),  wie  sie  von  Raul 


lig.  26.    Polare  Anordnung  des  Kerngerüsts  im  aktiven  Kern. 

Kerne  Ton  Amphibienzt»llen.    B  b  stellt  «ehematiwh  dio  Anordnung  der  in  H  a  genauer  eingezeichneten 

Reifen  dar.   Nach  Hwdexhai*. 

in  Hinsicht  auf  die  Mitose  (siehe  dort)  theoretisch  schon  in  den  80  er 
Jahren  gefordert,  von  Flemmixo.  M.  Heidexhaix  u.  a.  vor  allem  bei 
Salamander/eilen  tatsächlich  beobachtet  wurde  (Fig.  26).  Das  Mitom 
zeigt  hier  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  reifenförmige  Anordnung, 
wobei  die  Reifen  sämtlich  gegen  einen  Punkt  einer  Längsseite  des  ellip- 
soiden  Kerns,  gegen  das  Polfeld  hin,  zusammenlaufen.  Aus  den  Reifen 
gehen  die  chromatischen  Elemente  (Miten)  der  Spindeltigur  hervor  (siehe 
weiteres  bei  Teilung).  Da  die  Befunde  bei  Autlösung  der  mitotischen 
Figur  nach  dem  Teilungsprozeli  gleichfalls  für  eine  regelmäßige  An- 
ordnung des  Mitoms  sprechen,  so  kann  dieses  als  eine  Summe  dauernd 
sich  erhaltender,  individualisierter  Gebilde,  eben  der  Miten  (Chromosomen), 
uufgefal.it  werden  (Indi  vidualitätsthcorie  der  Chromosomen  von 
BovERl).  Bestätigt  wird  die  Theorie  z.  B.  durch  die  Sonderung  der 
einzelnen  Miten  in  besonderen  Kernteilen  (Karyomeren).  wie  sie  nach 
Teilungen  der  Geschlechts-  und  Keimzellen,  vor  allem  bei  Arthropoden 
beobachtet  werden  (HäckEB  u.  a.).  Allerdings  dürfte  der  Fortbestand  der 
Individualitäten  sich  in  erster  Linie  nur  auf  das  Gerüst  beziehen,  da 
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das  Xucleom  im  aktiven  Kern  funktionelle  Bedeutung  besitzt  und  seine 
Menge  und  Verteilung  eine  überaus  schwankende  ist;  aber  auch  für  (bis 
Gerüst  erscbeint  in  manchen  Füllen,  z.  B.  in  Amphibieneiem,  <lie  Per- 
sistenz iH'stimmter  Xucleomträger  überaus  problematisch,  so  daß  die 
ganze  Frage  zur  Zeit  noch  nicht  als  erledigt  gelten  kann. 

Die  oxyphile  Substanz  ist  von  zweierlei  Art.  Leicht  nachweisbar  S"^0'«»"- 
sind  gewöhnlich  die  sogenannten  Kernkörperchen  oder  Xucleolen, 
<he  in  <ler  Ein-,  Zwei-  oder  Mehrzahl  vorkommen.  Die  bläschenförmigen 
Kerne  charakterisiert  ein  großer,  die  kompakten  Kerne  ein  oder  melirere 
kleine  Xucleolen.  Chemisch  enthalten  sie  das  Paranuelein.  das  als 
Abbauprodukt  des  Xucleins  aufzufassen  ist.  Xucleolen  treten  gewöhnlich 
innerhalb  von  Nucleomansammlungen  auf  (Fig.  26).  zeigen  gelegentlich 


Fig.  27.  Eierstncksel  von  Unio  latarns  und  von  Limax 
maximus  mit  Keimtlecken  aus  zweierlei  Substanzen. 
Nach  Obst  ans  Korsciiklt  and  Heidek. 


dauernd  eine  basophile  Kinde  oder  bestehen  überhaupt  zum  Teil  aus 
Xucleoin,  wodurch  ihre  Färbbarkeit  einen  unbestimmten  Charakter  er- 
hält, letzteres  ist  besonders  der  Fall  in  vielen  Eizellen,  deren  grober 
Xucleolus  basische  Farbstoffe  ebensowohl  wie  saun»  annimmt  (sogenannter 
chromatischer  Xucleolus).  Xeben  dem  Hauptnucleolus  tritt  in  man- 
chen Eiem  noch  ein  X'ebennucleolus  auf  (Fig.  27).  der  sich  färberisch 
ziemlich  indifferent  verhält  und  genetisch  vom  Hauptnucleolus  ableitet: 
er  stellt  wahrscheinlich  ein  weiteres  Abbauprodukt  des  Xucleins  dar. 
Strukturen  in  Form  von  Vakuolen  (Fig.  28)  oder  Körnchen  (soge- 
nannte Xucleolini)  sind  in  den  Xucleolen  häutig  anzutreffen  und 
können  ausgestoßen  werden.  Beobachtet  wurden  ferner  Bewegungs- 
erscheinungen und  Teilungen:  an  der  Kernteilung  nimmt  der  Xucleolus 
keinen  Anteil,  verschwindet  vielmehr  früher  oder  später  bei  Entwicklung 
der  Spindelfigur.  Xoch  zu  erwähnen  ist  die  Ausstoßung  von  Xucleolen 
aus  dem  Kern  ins  Sarc.  wie  m<>  besonders  bei  Drüsenzellen  nicht  selten 
beobachtet  wird  und  bei  Pisricultt.  deren  einzellige  Drüsen  wohl  an 
300  Xucleolen  enthalten,  mit  überraschender  Klarheit  hervortritt  (MoHT- 
oomkky,  Fig.  29):  im  Sarc  verschwinden  die  ausgestoßenen  Teile  all- 
mählich. Sie  stehen  wohl  zur  Funktion  des  Sarcs  in  bestimmter  Be- 
ziehung, wenn  auch  die  Ableitung  bestimmter  Chondromteile  von  ihnen 
nicht  erweisbar  ist. 
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Oxrchiotutiii.         Die  zweite  Art  des  oxyphilen  Kemchondroms  ist  besonders  von 
M.  Hkidemiaix  beschrieben  und  als  Oxychromatin  bezeichnet  worden. 


Fig.  29.    Auswanderung  von  Nucleolen  aus  dem  Kern  einer  Haut- 
drüsenzelle von  PUeicda  nach  Montoomrby. 
N.  Mb.  Keromembmn.    C.  Mb.  Hutten»  Grenachicht  der  Zelle.    Cy.  PI.  Cytoplasma.    n.  Nucleolen. 
Letztere  sind  noch  zum  Teil  im  Korn  befindlich,  teil«  im  Dnrchtritt  durch  dessen  Membran  begriffen, 

Es  dürfte  wohl  nirgends  ganz  fehlen,  kennzeichnet  aber  vor  allem  den 
Kern  wachsender  Eizellen,  in  denen  es  neben  spärlichem  echten  Xucleom 
in  Form  kleiner  blasser  Körnchen  auftritt,  die  den  Kernraum  fast  ganz 
erfüllen  (Fig.  28).  An  seiner  Ableitung  vom  Xucleom  kann  wohl  nicht 
gezweifelt  werden,  doch  bleibt  die  Bedeutung  fraglich. 

Aus  der  ungemein  reichen  Literatur  Uber  die  Kernstrukturen,  besonders 
über  den  Bau  der  Nucleolen  und  ihre  Beziehung  zum  Nucleom,  seien  vor  ullem 
die  Arbeiten  von  Flemmino,  Altmann,  Carsot,  Hacker,  Montgomeby,  M.  Heiden- 
haijj,  Rabl.  Kohdr  und  Korschelt  erwähnt.  Die  erste  klare  Einsicht  über  das 
Wesen  und  die  Bedeutung  der  Nucleolen  stammt  von  Hacker,  der  sie  1895  als 
Stoffwechselprodukte  des  Kerns,  speziell  des  primär  (nach  der  Zellteilung)  allein 
vorhandenen  Nucleoms  auffaßt  und  ihre  Erzeugung  in  Beziehung  zur  Intensität 
der  funktionellen  Betätigung  des  Sarcs  bringt.  Eine  umfassende  Darstellung 
der  Nucleolen  gaben  1898  Moxtgomery,  1903  Hobde  und  1907  M.  Hkidesbain. 


2.  Zellverniehrung. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewöhnlieh 
eine  Gleichteilung  ist.  l.'ngleichteilung.  verbunden  mit  extremer  Klein- 
heit der  einen  Tochterzelle,  kommt  vor  bei  den  Keifeteilungen  der  Ei- 
zellen.   Bei  der  Teilung  teilt  sich  zunächst  nur  der  Kern  und  zwar  in 
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manchen  Fällen  viele  Male,  bevor  das  Sarc  folgt  und  nun  auch  in  eben 
so  viele  Stücke,  als  Kerne  vorhanden  sind,  zerfällt  (z.  B.  bei  der  Fur- 
chung vieler  Arthropodeneier).  Bei  der  Kernteilung  tritt  entweder  ein 
komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat  (mitotische  Figur)  auf,  der 
vom  Gerüst,  unter  Einfluß  des  Centrochonders,  gebildet  wird  und  die  genaue 
Halbierung  des  Nucleoms  bewirkt;  oder  der  Kern  teilt  sich  ohne  einen 
solchen.  Im  ersten  Falle  reden  wir  von  indirekter,  mitotischer, 
im  zweiten  Falle  von  direkter,  amitotischer  Teilung.  Der  Vor- 
gang der  mitotischen  Teilung  wird  als  Mitose  (Karyokinese)  be- 
zeichnet. Die  Mitose  unterscheidet  sich  von  der  Amitose  wahrschein- 
lich nicht  prinzipiell,  sondern  nur  durch  größere  Komplikation;  zwar 


B 


Fig. 30.   A  Wanderzelle  aus  einem  Holunderplättchen,  welches  10  Tage 
im  Lymphsack  eines  Frosches  gelegen  hatte. 

Zu  Anfang  der  Beobachtung  war  der  Kern  in  »einer  Mitte  etwas  eingeschnürt,  an  den  Enden  eingefurcht ; 
schon  nach  6  Minuten  hatte  sich  die  Teilung  des  Kerns  vollzogen.   Nach  Arnold. 
B  Wanderzelle  in  Teilung. 
Nach  30  Minuten  ist  aus  Figur  A  die  Figur  B  entstanden.  Nach  Arsolp. 

geht  die  allgemeine  Anschauung  dahin,  daß  die  direkte  Zellteilung,  die 
viel  seltener  zu  beobachten  ist  als  die  indirekte,  ein  Ausdruck  der  Ent- 
artung oder  Degeneration  der  Zellen  repräsentiere  und  vorwiegend  nur 
dort  beobachtet  werde,  wo  Zellen  zu  Grunde  gehen  (Flemming,  ZiEGLRB, 
vom  RATH);  indessen  sind  in  neuerer  Zeit  nicht  allein  morphologische 
Zwischenformen  zwischen  Amitose  und  Mitose  beobachtet  worden,  son- 
dern man  vermochte  auch  experimentell,  z.  B.  durch  Ätherwirkung, 
Teilungen,  die  sonst  als  indirekte  verlaufen,  in  direkte  zu  verwandeln, 
ohne  «laß  dadurch  die  Zellen  die  Fähigkeit  zur  Mitose  verloren  hätten 
(Pfeffer  und  Xatiianson,  Hacker).  Die  Zwischenformen  kennzeichnen 
sich  durch  Mangel  einer  Spindel Hgur  und  Pohlstrahlung,  während  das 
Xueleom  eine  regelrechte  Halbteilung,  wie  bei  der  Mitose,  erfährt. 

A.  Amitose  (direkte  Teilung)  ist  nach  Flemmino  jene  Form  Amitose. 
der  Zell-  und  Kernteilung,  bei  der  die  Bildung  einer  Spindelfigur,  einer 
Polstrahlung  und  der  Xucleomiten  (Chromosomen),  sowie  die  regel- 
mäßige Teilung  letzterer  und  Uudagerung  der  Teilstücke  unterbleibt. 
Man  beobachtet  nur  eine  Durchschnürung  des  Kerns  und  des  Kares,  die 
gleichzeitig  sich  vollziehen  oder  auf  einander  folgen  können  (Fig.  30). 
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Fiff.  31.    Teilung  einer  Epithelzelle. 
Schema.  A  —  C  Prophase,  D  Metaphase,  E  u.  F  Anaphase,  G  u.  H  Telophase. 

toi  Miten.  kt.  me  Kernraembran,  fa  Sarcfaden.  <lip  Dipln»om.  i<*  Zentrnlwimper,  rr.fa  ZontraUpindol.  pt. 
and  a  fa  ptfiplMn  und  axiale  FHden  derselben,  p  und  pi  pritnllro*  und  «ekundRre«  Polfeld,  x  Spindol- 
restkörpor,  xg  fa  ZuirfUden  der  Spindel,  cc.k  Zoutralkorn  im  Zeiilrosotn,  »ehn.pl  RBlMl  der  SchnQrpIntto. 
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It.  Mitose  (indirekte  Teilung).  Die  Mitose  ist  die  typische  mhom. 
Trilungsart  der  Metazocn  und  daher  von  besonderem  Interesse.  Sir 
stellt  einen  überaus  komplizierten  Vorgang  dar,  der  sowohl  das  Linom 
als  auch  das  Chondrom  in  San*  und  Kern  in  Ansprach  nimmt  und 
derart  in  den  meisten  Zeilen  eine  Unterbrechung  der  normalen  Funk- 
tionen bedeutet.  Man  hat  die  Teilungsperiode  für  Sarc  und  Kern 
von  der  Funktionsperiode  zu  unterscheiden;  speziell  für  den  Kern 
ist  der  Teilungs  Vorgang  vom  Aktivitäts  zu  stand  scharf  zu  son- 
dern. Nur  gewisse  Funktionen  von  Gewebszellen,  die  aufs  chondromale 
Ergatom  beschränkt  sind  (siehe  dieses),  können  während  der  Teilung 
weitergehen,  so  Exkretion  und  Sekretion  z.  H.;  dagegen  ruhen  die  Funk- 
tionen der  elementaren  Plasmabestandteile.  soweit  sie  nicht  gerade 
durch  die  Teilung  eine  besondere  Steigerang  erfahren,  was  in  erster 
Linie  für  das  kinetische  Zentrum  gilt.  Man  unterscheidet  im  Tei- 
lungsvorgang vier  Phasen,  die  als  Prophase,  Metaphase,  Anaphase 
und  Telophase  bezeichnet  werden.  Im  folgenden  sei  eine  kurze  Cl>er- 
sicht  Uber  die  wichtigsten  Erscheinungen  dieser  Phasen  gegeben.  Ich 
bemerke  dazu,  da  Ii  sich  die  schematische  Darstellung  der  Fig.  31  auf 
den  Teilungsvorgang  an  Epithelzellen  bezieht;  spezielle  Figuren  erläutern 
den  Vorgang  an  anderen  Elementen,  vor  allein  an  (Tenitalzellen. 

Prophase  (Vorphasc)  (Fig.  31  A — C).     Vorbereitung  der  rroph«*«. 
mitotischen  Figur.    Kern;   Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom  in 
regelmäßiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Zahl  von  Fäden:  das  Mi- 
tom  liefert  die  Miten  (Kernschleifen,  sog.  Chromosomen).  Ein 
anderer  Teil  des  Linoms  wird  nucleomfrei  und  erscheint  als  Anlage  der 


A  B 


Fig.  82.    Prophase  des  Kerns  in  Snlamuuderzelleu. 
A  diihtes,  IS  lockoron  Spirem  (KnSaol;.    Nach  Ukidexiiai*. 
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Zentralfäden  der  Spindel  (Zentralspindel),  die  indessen  in  anderen 
Fällen  unabhängig  vom  Kerngerüst  entstehen  kann.  Die  Miten  treten 
immer  in  bestimmter,  für  jede  Tierform  charakteristischer  Zahl  sowie  in 
sehr  mannigfaltigen  Formen  auf;  sie  sind  entweder  einzeln  gegeben  oder 
hängen  an  den  Enden  innig  zusammen,  derart  einen  sog.  Knäuel- 
faden  (Fi.kmming  I  bildend,  der  für  dieses  Stadium  der  Prophase  be- 
sonders charakteristisch  ist  (Knäuel-  oder  Spiremstadium).  Die 
erst  relativ  dünnen,  vielfach  gewundenen  Miten  (dichter  Knäuel, 
Fig.  32  A  ).  welche  mehr  und  mehr  in  periphere  Lage,  dicht  unter  die 
Kernmembran,  rücken,  verkürzen  sich  und  erscheinen  nun  voluminöser, 
gestreckter  und  glatt  begrenzt  (lockerer  Knäuel.  Fig.  32  Ii).  Die 

Nucleolen  verschwinden  gewöhnlich:  die  Zen- 
tralfäden sind  vielfach  gut  zu  unterscheiden. 
Es  folgt  freiere  Anordnung  der  Miten,  Ruptur 
der  Kemmembran  im  Äquator  zwischen  beiden 
Polen,  Auflösung  der  Membran  in  die  Zug- 
fäden «1er  Spindel.  Anheftung  der  Zugfaden- 
enden an  die  Winkel  der  Miten,  welche  meist 
schon  eine  Längsspaltung  in  zwei  Tochter- 
miten  erkennen  lassen  (Fig.  33).  Die  Zentral- 
fäden erscheinen  gleich  den  Zugfäden  in  den 
Polen  (siehe  bei  Metaphase)  fixiert  (Zentral- 
spindel). Bemerkt  sei,  dali,  ebenso  wie  die 
Zentralspindel,  auch  die  Zugfäden  der 
J  Spindelfigur  vielfach  nicht  vom  Kern  ge- 
liefert  werden,  sondern  jedenfalls  dem  Sarc- 
linom,  bezw.  der  Astrosphäre  oder  dein 
Zentrosoina,  entstammen. 

Sarc.  Annäherung  des  Diplosoms  an 
die  Kernmembran,  Trennung  beider  ( Vntro- 
chondren  und  Verlagerung  derselben  an  beide 
Kernpole.  Alle  Fäden  krümmen  sich  gegen 
die  ( Vntrochondren  hin  und  werden  zu  den 
Polradien  (Polstrahlung);  gewöhnlich  bildet  sich  ein  Centrosoma. 
in  dem  die  Fadenwinkel  fixiert  erscheinen :  manchmal  ist  auch  »'ine 
sphärisch  begrenzte  dichte  Zone  (Astrosphäre)  in  Umgebung  des 
Centrosoms  ausgebildet,  die  dem  gleichen  Zwecke  dienen  dürfte  (z.  B. 
bei  Ascaris:  Fluchungsteilungen,  Fig.  84).  Die  Bedeutung  der  Pol- 
strahlung liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden  (van  BEKEDEH);  bei 
manchen  Teilungen  fehlt  sie  ganz  (z.  B.  bei  Ascaris:  Reifeteilungen 
der  Eizellen). 

Metaphase  (Phase  des  Muttersterns.  Asters).  (Fig.  31  1).) 
Ausbildung  der  mitotischen  Figur.  Die  Miten  ordnen  sich  regel- 
mäßig sternartig  in  Umgebung  der  Zentralspindel  (  falls  eine  solche  vor- 
handen ist)  und  bilden  derart  einen  Aster  (Mutterstern)  oder  eine 
sog.  Äquatorial  platte  (Fig.  34).  An  den  Winkeln  der  Schleifen 
inserieren  die  Zugfasern,  die  mantelartig  die  Zentralspindel  umgeben. 
Die  meist  bereits  vorher  angedeutete  Längsspaltung  der  Miten  tritt 
deutlich  hervor,  so  dali  die  Tochtermiten  gesondert  erscheinen.  Wichtig 
ist  die  volle  Entwicklung  der  Zentralspindel,  deren  Fäden,  wie  ich  bei 
den  Nierenzellen  von  Salamandra  feststellen  konnte  (Histologie),  in 


Fig.33.  Ausbildung  der 
Spindelf  igur.  Zugfäden 
and  Zentralspindel  zu  unter- 
scheiden; die  Längsspultung 
der  Miten  angedeutet. 
Nach  DrCxkr  aus  Gurwitsch. 
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zwei  Hüften  zerfallen 
Pole  fixiert  ist  und  am 
der  Zentralfäden  wächst 
«lein  Gegenpole  der  Spill« 
del  zu  (axiale Fäden), 
«  in  anderer  Teil  gegen 
«lie  Peripherie  «1er  op- 
ponierten Zellhälfte  hin 
(periphere  Fäden). 
Das  Wachstum  der  Zen- 
tralfäden  verlängert  zu- 
gleich dieSpimh'l,  «leren 
P«»le  sich  den  Zell- 
wandungen annähern. 

Anaphase  (Tei- 
lungsphase.  sog3I  eta- 
kinese)(Fig.31A'—  <7). 
Teilung  der  Zelle. 
Die  Toehtermiten  (Fig. 
35).  werden  durch  Kon- 
traktion der  Zugfäden 
den  Polen  genähert  und 
umgeben  diese  stern- 
förmig! Dvaster.  Toch- 
tersterne, Fig.  36).  Das 
Wachstum  der  Zentral- 
fäden    schreitet  fort. 


von  denen  jede  nur  an  einem  Ende  in  einem 
freien  En«le  in  die  Länge  wächst.    Ein  Teil 


Anaphase. 


Fig.  34.  Furchangespindel  des  Eies  von  Ascaris 
megalocephala  nach  Boveri. 
Ans  Gvrwitscii,  Morphologie  und  Biologie  der  Zelle. 


der     längsgespaltenen    Miten  Fi     3ß    Dya8ter.  Samenzelle 

gegen  die  Pole  hin    Salamander-  VQ*  Salamandra,  nach  Dküner. 

Zellen,  nach  Meves. 

während  zugleich  die  Zelle  sich  entsprechend  der  Spindclachse  verlängert: 
die  peripheren  Fäden  erreichen  nun  die  Peripherie  der  Zelle.  Äquatoriale 
Einschnürung  der  Zelle  in  «1er  medialen  Spindelregion,  vermittelt 
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durch  die  Zentralfäden,  an  denen  ein  cismedialer,  von  einem  der  beiden 
Pole  ausgehender,  und  ein  transmedialer,  zum  opponierten  Pol  oder 
zur  Peripherie  verlaufender  Abschnitt  zu  unterscheiden  ist.  Sämtliche 
Fäden  verbinden  sich  medial  innig  durch  Auftreten  der  Schnür- 
körner, welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epithelzellen 
der  ÜberHäche  benachbarte  Schnürplatte  bilden.  Die  Schnürkörner 
sind  als  besonders  große  Linochondren  aufzufassen. 

Während  die  Verlagerung  der  Toehtermiten  gegen  die  beiden  Spindelpole 
hin  eine  allgemeine  Erscheinung  der  Anaphase  ist.  ist  die  Umbildung  der 
Zentralspindel  nicht  Uberall  zu  verfolgen  und  Uberhaupt  noch  unzulänglich 
studiert.  Gewöhnlich  wird  nur  die  Anwesenheit  von  Verbindungsfäden 
zwischen  den  beiden  Tochtersternen  erwähnt  Die  SchnUrplatte  ist  meist  nicht 
scharf  entwickelt. 

Teioph*»©.         Telophasc  (Endphase)    Fig.  31  //— /.    Abschluß  der  Tei- 
lungsperiode.   Die  Toehtermiten  strecken  sich  und  bilden  an  jedem 


Pole,  ohne  daß  Verschmelzung  der  Schleifenenden  anzunehmen  wäre, 
einen  lockeren  Knäuel  i  Dispirem  >.  während  die  Zugfäden  die  Ver- 
bindung mit  den  Schleifenwinkeln  aufgeben  und  zu  den  neuen  Cern- 
membranen verkleben.  Letztere  *ind  zunächst  noch  gegen  die  Zentral- 
spindel hin  offen,  schließen  sich  aber  bald  unter  Bildung  des  sekun- 
dären Kernpols.  Jeder  Centrochonder  teilt  sich  oder  bat  sich  schon 
früher  geteilt  (Diplosom)  und  die  Polstrahlung  schwindet  durch  Ab- 
lösung der  Fadenwinkel  vom  Zentrum,  dessen  Sorna  und  Sphäre  sich 
meist  auflösen  und  gleichfalls  verschwinden.  Die  Schnürplatte  degeneriert 
zum  Teil  mit  den  anhaftenden  Kesten  der  Zentralfäden:  ein  Teil  der 
transinedialen  Abschnitte  der  peripheren  Fäden  bleibt  jedoch  erhalten 
und  ergänzt  das  Sarcgerüst  der  Tochterzellen  (sekundäre  Sarcfäden), 
unter  Annahme  gleicher  Verlaufsiiehtung  wie  die  primären  Fäden.  So- 
weit die  Bekundären  Fäden  periphere  Lage  einnehmen,  erhalten  sich 
die  Schnürkörner,  indem  sie  innige  Verbindung  mit  den  entsprechend 
gelegenen  Fadenenden  der  anderen  Töchterzelle  vermitteln  und  nun  als 
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Schlußkörner  funktionieren,  also  Anteil  an  der  Bildung  der  Schluß- 
leisten  nehmen  (siehe  im  Abschnitt:  Spezielles,  bei  Deckzelle). 


Die  hier  vorgetragene  Ansicht  über  die  Neubildung  von  Sarcgerüst 
der  Zentralspindel  wird  durch  Bilder  wie  Fig  37,  auch  für  Genitalzellen  ge- 
stützt, kann  aber  zur  Zeit  durchaus  nicht  als  allgemeingültig  angesehen  werden. 
Meist  dürfte  die  Zentralspindel  ganz  degenerieren  (?),  in  anderen  fallen  erhält  sich 
ein  sog.  Spindelrestkörper,  wie  das  bei  jugendlichen  Samenzellen  beobachtet 
wurde  (siehe  Kurs  17,  Samenbildung  von  Helix).  Auch  die  Verwendung  der 
Zagfasern  zum  Aufbau  der  Kernmembran  erscheint  im  allgemeinen  fragwürdig 
und  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Die  Tochtermiten  wachsen  in  den 
neuen  Kernen  in  die  Länge,  nehmen 
unregelmäßige  Begrenzung  an  und  es 
entwickelt  sich  aus  ihnen  das  Mitom 
des  aktiven  Kerns,  das  dem  Polfeld 
dauernd  zugeordnet  bleibt.  In  manchen 
Fällen  erhalten  sich  auch,  wenigstens 
durch  einige  Zeit,  die  freien  Schleifen- 
enden gesondert  ( Fig.  38).  was  als  Be- 
weis der  Individualitätshyi>othese  gelten 
kann. 

Abweichungen  vom  Teilungs- 
schema.    Von   dem   hier  gegebenen 

Schema  weichen  manche  Teilungen  in  erwähnenswerten  Punkten  ab. 
Am  wichtigsten  ist  die  bei  den  Keifeteilungen  eintretende  Verminderung 
der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte,  die  notwendig  ist,  um  bei  der  Be- 
fruchtung eine  Verdoppelung  der  Normalzahl  zu  verhindern.  In  jeder 
Tierart  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Zahl  der  bei  den  übrigen  Teilungen 
auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante.  Da  die  Befruchtung 
eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkerns  bedeutet,  so  muß  eine 


Fig.  38.  Kern  von  Furchungs- 
zellen  von  Ascaris  megalocephala, 
nach  Abschluß  der  Teilung.  Nach 
Boveri. 


die  Hälfte  bei  der  Entwicklung  der  Ei- 
Diese  ergibt  sich  in  folgender  Weise. 

A  B 


Reduktion  der  Mitenzahl  auf 
und  Samenzellen  stattfinden. 

Bei  der  Vorla-reitung 
der  Muttereier  und  Mutter- 
Samen  zur  ersten  Reife- 
teilung kommt  es  nicht  zur 
Bildung  einfacher  Miten, 
sondern  von  Doppel- 
m  i  t  e  n  .  deren  Zahl  nur 
die  Hälfte  jener,  wie  sie 
für  die  betreffende  Tier- 
form charakteristisch  ist, 
beträgt.  Die  bei  der  Knäuel- 
bildung auftretenden 
Schleifen  sind  Doppelbil- 
dungen, die  durch  Kon- 
jugation einfacher  Elemente  entstehen  (Schkeidkk,  Sciirelner  u.  a.). 
Bei  der  Ausbildung  der  Doppelraten  beobachtet  man  eine  dichte  Zu- 
sammendrängung der  Schleifen  am  Polfeld  (sogenanntes  Synapsis- 
stadium  [MoorkJ,  Bildung  des  Mitamma  oder  Scldeifenknotena  Fig. 39). 
worauf  dann  wieder  Streckung  der  nun  regelmäßiger  begrenzten  Doppel- 
miten folgt.    Gewöhnlich  nehmen  letztere  vor  Eintritt  in  die  Spindel- 

Schneider,  Hiitologio  der  Tiere.  3 


do  mC 


Fig.  39.    Mnttereier  auf  Slnapsisstadium. 

A  von  Lepui  (n«ch  WisiwautkkI,  Ii  von  FtlU.   do  mi  in 
Entstehung  begriffene  Doppelw-hleife,  nu  Nucleolas,  »ph  Sphäre 
mit  Diplo»oma. 
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hgur  der  ersten  Reifeteilung  eine  von  der  normalen  Schleifenform 
abweichende  Gestalt  an  (heterotypische  Miten,  Fig.  40);  sie  sind  von 
kurz  gedrungener,  ring-,  kreuz-,  stabförmiger  oder  rundlicher  Gestalt. 
Bei  der  ersten  oder  zweiten  Keifeteilung  erfolgt  die  Zerlegung  der 
DoppelmiteD  ill  die  einfachen  Miten.  die  sich  gewöhnlich  als  eine  Quer- 
teilung  darstellt  (Kedukt ionsteil nng);  die  andere  Keifeteilung  cha- 
rakterisiert sich  als  normale  Längsspaltung,  die  nur  zur  Verdoppelung 


der  Elemente  führt.  Es  liefert  derart  jedes  Mutterei  ein  Ei  und  drei 
Kichtungskörper.  jeder  Muttersamen  vier  Spermien  (siehe  weiteres  bei 
Geschlechtszelle  im  speziellen  zytologischen  Teil ). 

Syncytium  und  Cytom.  Hei  den  Zellteilungen  kommt  es  ge- 
wöhnlich zur  scharfen  Sonderung  der  Tochterzellen,  die  höchstens  durch 
Spindelrestkörper  oder  auf  die  Schnürplatte  zurückzuführende  SchlulJ- 
leisten  eine  Verbindung  wahren.  In  manchen  Fällen  ist  ein  engerer 
Verband  durch  Anastomosen  der  Zellkörper  oder  auch  von  Fortsätzen 
dieser  nachweisbar,  z.  B.  bei  Nerven-  und  Rindezellen;  man  wird  aber 
in  all  diesen  Fällen  die  einzelnen  Zellterritorien  ohne  Schwierigkeit  be- 
grenzen können,  so  »laü  trotz  der  Zusammenhänge  die  Zellen  als  selb- 
ständige Bildungen  erscheinen.  Gleichfalls  von  einfachen  Zellen  redet 
man.  wenn  im  Sarc  zwei  oder  mehrere  Kerne  auftreten;  die  genetische 
und  funktionelle  Einheit  des  Sans  erscheint  hier  von  ausschlaggebender 
Bedeutung.  Anders  steht  es  jedoch  bei  umfangreichen,  mannigfaltig 
differenzierten  Sarcmassen,  in  denen  breit  verstreut  zahlreiche  Kerne 
vorkommen,  wie  es  z.  B.  im  Epiderm  der  Nematoden  der  Fall  ist  ;  hier 
erscheinen  viele  Zellterritorien  vereinigt  und  man  spricht  daher  von 
einem  Syncytium.  das  ohne  scharf»*  Grenze  in  mehrkernige  Zellen 
übergebt.  Es  entsteht  entweder  durch  fortgesetzte  Kernvermehrung  bei 
gleichzeitigem  Wachstum  des  Sarcs.  das  sich  nicht  teilt,  oder  durch 
sekundäre  Verschmelzung  primär  selbständiger  Zellen.  Unter  diesen 
Syneytien  möchte  ich  gewisse  als  besondere  Bildungen  unterscheiden, 
nämlich  jene,  bei  denen  es  sich  um  Bildung  eines  gemeinsamen 
Ergatoms  (eine-  Arbeitssubstanz,  siehe  das  Folgende)  von  Seiten 
mehrerer  oder  vielerZellen  handelt.  Unter  den  quergestreiften  Muskel- 
fasern der  Arthropoden  und  Vertebraten  ( Herzmuskulatur  z.  B. )  finden 
wir  Elemente,  die  embryologisch  aus  Zellketten  hervorgehen;  alle  Zellen 
scheiden  hier  eine  gemeinsame  kontraktile  Faser  ab.  Entsprechendes 
wird  für  die  motorischen  Nervenfasern  mancher  Vertebraten  angegeben, 
deren    reizleitende   Ergatome   (Neuronbrillen)   von   Zellketten  gebildet 


Ii 


A 


Fig.  40.    Ausbildung  der  heterotypischen  Miten  bei  Helix,' Samenzellen. 

A  und  Ii  nach  B.  Lkk.  C  nach  PbowaüKK. 
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werden  sollen,  aus  denen  dann  später  die  Faserseheiden  hervorgehen 
(siehe  Näheres  hei  Nervenzelle).  Es  emptiehlt  sich  hier,  von  Cytoinen 
zu  reden,  die  also  als  multizelluläre  funktionelle  Einheiten  erscheinen 
und  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zelle  und  Organ  repräsentieren.  Ein 
Neuron,  wie  man  die  funktionelle  Einheit  des  Nervensystems  nennt, 
kann  entweder  eine  Cyte  oder  ein  Cytom  sein;  gleiches  gilt  auch  für  die 
Muskelfaser,  die  ich  als  Myön  hezeiclinet  hahe.  Zu  den  Cytoinen 
dürften  wohl  auch  viele  Bindegewebsmassen  zu  zälüen  sein,  falls  es 
sich  für  sie  bestätigen  sollte,  daß  ihre  Bindesubstanzen  direkt  aus 
Teilen  des  Sarcs  sich  herausdifferenzieren,  nicht  bloße  Ausscheidungen 
der  Zellen  sind  (siehe  bei  Bindezelle  weiteres).  Wiederum  eine  besondere 
Art  von  Cytoinen  repräsentieren  manche  Eier,  an  deren  Bildung  so- 
genannte Wachstumszellen  partizipieren :  hier  liegt  aber  der  wesentliche 
l'nterschied  vor.  daß  die  Kerne  der  angegliederten  Zellen  zu  Grunde 
gehen,  somit  das  Ei  auf  jeden  Fall  zuletzt  als  einkernige  Zelle  ..er- 
scheint", wenn  es  auch  als  Syncytium  entstanden  ist  (siehe  bei  Fort- 
pHanzungszelle  näheres). 


3.  Ergatoni  (Arbeitssubstanz). 

Unter  Ergatom  ( Arbeitssuhstanz )  verstehe  ich  die  vom  Sarc 
gelieferten,  nicht  für  alle  Zellen  charakteristischen  Differenzierungen  des 
Piamas,  in  denen  ein  Funktionszustand  der  Zelle  zur  struktu- 
rellen Ausprägung  gelangt.  Wälirend  solche  Arbeitssubstanzen  bei 
der  Teilung  keine  Holle  spielen,  ja  sogar  im  Verlauf  derselben  eine  » 
Rückbildung  erfahren  können  (z.  B.  bei  Wiiuperzellen,  deren  Wimpern 
rückgebildet  werden.  Wallenuken  ),  sind  sie  für  die  Funktionsperiode 
bezeichnend,  wenn  auch  nicht  immer  nachweisbar.  Es  läßt  sich  ein 
linares  Ergatom  von  einem  chondromalen  unterscheiden.  Hier 
werden  die  verschiedenen  Arten  beider  Kategorien  von  Arbeitssubstanzen 
nur  kurz  angeführt,  betreffs  genauerer  Darstellung  vergleiche  die  spezielle 
Zellbetrachtung. 

Das  Ergatom  repräsentiert  im  wesentlichen  dasselbe,  was  M.  Hkidenhain 
als  Metaplasma  bezeichnet.  Mir  kam  es  darauf  an,  eine  Bezeichnung  zu 
finden,  in  der  die  Beziehung  der  betreffenden  Strukturen  zu  einer  speziellen 
Arbeitsleistung  direkt  zum  Ausdruck  kommt.  Daß  die  Ergatome  nicht  —  oder 
wenigstens  zunächst  nicht  (Sekrete  z.  B.)  —  tote  Substanzen  siud,  wenn  sie 
auch  an  Lebensenergie  gegen  das  eigentliche  Plasma  zurückstehen,  darin  weiß 
ich  mich  mit  Hkidknhain  u.  a.  einig;  mau  kann  die  Ergatome  auch  alsGewebs- 
strukturen  von  der  Embryonal-  oder  Urstruktur  des  Plasmas  unterscheiden. 

Linares  Ergatom.  Zu  unterscheiden  sind  intracelluläre  und  Lm»n>«Erg»tom 
extracellulüre  Ergatome.  Die  intracellulären  sind  dreierlei  Art;  es 
gibt  Stützfibrillen,  Neurofibrillen  und  Myofibrillen.  Stützfibrillen  sind 
sehr  verbreitet,  vor  allem  in  Epithel-  und  Gliazellen ;  zu  ihnen  zu  rechnen 
sind  auch  die  sog.  Tonof ibrillen.  wie  sie  in  Epithelzellen  vorkommen 
und  z.  B.  den  Zug  der  Muskulatur  auf  die  Cuticula  übermitteln.  Die 
Neuro-(Nerven-)Fibrillen  charakterisieren  die  Nerven-  und  Sinnes- 
zellen, während  die  Myo-(Muskel-)Fibrillen  für  die  Muskel-,  bezw. 
Epithelmuskelzellen,  bezeichnend  sind.  Von  extrazellulären  linaren 
Ergatomen  können  zwei  Arten  unterschieden  werden.  Die  einen  stellen 
sich  als  isolierte,  den  einzelnen  Zellen  gesondert  zukommende  Bildungen 
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der  distalen  Endfläche  an  Epithclzellen  dar  und  zerfallen  wieder  in  Wim- 
pern. Stäbchen  und  perzeptorisehe  Elemente  (Blepliarium.  Hhabdo- 
rium  und  Pereeptorium).  von  denen  die  letzteren  an  Sinneszellen,  die 
zweiten  an  Nähr-  und  Xierenzellen  vorwiegend  gebunden  ersebeinen, 
wäbrend  die  ersteren  allgemeine  Verbreitung  in  den  Epitbelien  besitzen. 
Verbindungen  der  Ergatome  zu  einheitlichen  Gebilden,  z.  B.  der  Blepbarien 
zu  den  Ruderplätteben  der  ( 'tenophoren,  kommen  nur  gelegentlich  vor, 
sind  dagegen  charakteristisch  für  die  zweite  Art  der  extrazellulären  linaren 
Ergatome,  die  als  zusammenhängende  Cberkleidung  von  Epitbelien.  als 
Cuticulae.  erscheinen.  Auch  die  Outiculae  und  deren  Spezialisierungen 
(Stacheln.  Schale  usw.)  bestehen,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  aus 
linaren  Bestandteilen  (Cutieulartibrillen  i.  die  aber  durch  Kittsubstanzen 
Häehenhaft  sich  verbinden,  wobei  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  einzelnen 
Zellterritorien  verwischt  wird.  —  Sowohl  für  die  Wimpern  wie  auch 
für  die  Cuticulartibrillen  ist  oft  der  Zusammenhang  mit  Fäden  oder 
Fibrillen  des  Sarcs  direkt  nachweisbar.  Cber  die  Entstehung  speziell 
der  ( 'uticulae  ist  anzugeben,  daß  sie  sich  in  verschiedenen  Fällen,  z.  B. 
bei  Arthropoden  und  Vertebratcn  (Zahnschmelz),  als  Umbildungen  dis- 
taler Zeitabschnitte  erweisen,  also  keine  einfachen  Zellsekrete  repräsentieren, 
wogegen  ja  ihre  hbrilläre  Struktur  auch  ohne  weiteres  spricht. 

Bei  allen  speziellen  Differenzierungen  des  Gerüst«  handelt  es  sich  nur  um 
Steigerung  von  Fähigkeiten,  die  auch  dem  primären  Linom  bereits  zukommen. 
Die  Stütz-,  Nerven-  und  Moskolnhrillen  erscheinen  nur  als  verstärkte  Fäden 
(in  die  z.  T.  mehrere  Fäden  eingegangen  sein  dürften)  von  festerer  Beschaffen- 
heit, charakteristischem  Aussehen  und  besonderem  chemischen  Verhalten;  auch 
dem  einfachen  Sarcfaden  ist  Reizleitnng  und  Kontraktilitrit  zuzuschreiben  Nur 
hinsichtlich  der  Muskellibrillen  ist  die  Ableitung  vom  Sarcgerüst  zur  Zeit  noch 
nicht  einwandfrei  gelöst;  während  manche  Autoren  die  Anlage  der  Fibrillen 
durch  Körnchen,  die  im  Sarc  des  Myoblasten  gebildet  werden,  vertreten,  ver- 
mochte ich  für  Herzmuskelhbrillen  die  Ableitung  vom  Gerüst  nachzuweisen; 
immerhin  erscheinen  weitere  Untersuchungen  dieser  schwierigen  Frage  erwünscht. 

Eine  Frage  von  besonderem  Interesse  ist  die.  ob  der  Zentralkörper 
des  Sarcs  zu  den  Wimperapparaten  in  Beziehung  tritt  oder  nicht.  Die 
Hexxkoi'Y-IjExhosskk  sehe  Theorie  behauptet  die  Abhängigkeit 
der  Wimperbildung  und  -fuuktion  vom  kinetischen  Zentrum. 
Man  beobachtet  regelmäßig  an  der  Basis  der  Wimpern  schwär/bare  sog. 
Basalkörner.  die  insgesamt  sich  vom  Zentralkoni  der  undifferenzierten 
Zelle  ableiten  sollen  und  von  manchen  Autoren  auch  direkt  als  Bildner 
der  Zilien  aufgefaßt  werden  (sog.  Blepharoblast en ).  Die  Theorie 
stützt  sich  auf  vielfache  Nachweise,  daß  der  Zentral körpM'  (Diplosom) 
in  Epithelzellen  oft  am  Wurzelfaden  einer  sog.  Zentralgeißel  (Fig.  13) 
angeheftet  ist.  dali  ferner  an  Spermien  immer  zu  dem  einer  (»eißel  ver- 
gleichbaren  Schwanzfaden  ein  Zentralkorn  in  Beziehung  steht:  dali  in 
gewissen  Zellen  die  Wimpern  mit  t,vpi>chen  Diplosomen  versehen  sind 
und  allgemein  in  den  Wimperzellen  gesondert  liegende  Zentral körper 
fehlen.  Letztere  Angabe  ist  mehrfach,  so  von  Wau.knokkn  z.  B.,  be- 
stritten worden,  immerhin  könnte  die  Ansieht  vertreten  werden,  daß 
sich  in  gewissen  Fällen  neben  den  vom  Zentralkorn  herrührenden  Basal- 
körnern  ein  solitäres  Diplosom  erhält,  das  für  Zellteilungen  Verwendung 
findet.  Es  würde  somit  die  Theorie,  die  im  allgemeinen  gut  gestützt 
erscheint,  zu  Hecht  bestehen  und  das  kinetische  Zentrum  nicht  nur  für 
die  ( Jeriistbewegung  beim  Teilungsvorgang  (siehe  diesen \  sondern  auch 
für  Funkt ionszustände  des  Blephariums.  von  Bedeutung  sein. 
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Ohondroinales  Ergatom.  Auch  hier  ist  zu  unterscheiden  zwischen  Chondromnio« 
intra-  und  extracellulären  Ergatomen.  Zu  den  intracellulären  gehören  die  Er**tom- 
Sekrete,  Exkrete,  Pigmente  und  die  in  den  Zellen  gespeicherten 
Nährsu  bstanzen,  z.  B.  Dotter,  Fett,  Glykogen,  die  in  ihrem  Auf- 
treten jedenfalls  an  spezifische  Körnerarten  des  Sa  res  gebunden  sind. 
Alle  homogenen,  körnigen,  Hüssigen  oder  gasigen  Produkte  des  Sares 
gehen  hervor  aus  Chondren.  die  dabei  bedeutende  morphologische  und 
chemische  Veränderungen  durchmachen :  zu  unterscheiden  sind  die  Sekret- 
körner ( Adenochondren),  die  Exkretkörner  (Nephrochondrenl, 
die  Pi^mentkörner(Chromochondren)  und  Speicherkörner  (Tro- 
phochondren),  die  alle  wieder  in  Untergruppen  zerfallen,  worüber  der  spe- 
zielle zytologisehe Teil  unterrichtet.  Das  erste  Auftreten  dieser  Ergatome  ist 
noch  sehr  wenig  genau  erforscht;  vielleicht  sind  sie  zum  Teil  Abkömm- 
linge des  Sarcomitoms  (siehe  bei  Sarc),  das  ein  allgemein  verbreiteter 
Bestandteil  des  Plasmas  ist:  in  manchen  Fällen  scheinen  sie  vom  Linom 
auszugehen,  so  z.  B.  das  Sekret  mancher  Drüsenzellen  von  sog.  Basal- 
filamenten (Solo er X  die  als  echte  Gerüststrukturen  aufzufassen  sind; 
in  wieder  anderen  Fällen  sollen  sie  dem  Kein  entstammen,  was  jedoch 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  —  Nicht  besser  aufgeklärt  ist  die  Entstehung 
der  extracellulären  chondromalen  Ergatome,  zu  denen  die  Bindesub- 
stanzen gehören.  Diese  «"scheinen  z.  T.  als  sekretartige  Ausschei- 
dungen der  Bindezellen  und  gewinnen  erst  sekundär  eine  bestimmte 
Struktur,  z.  T.  aber  auch  als  Umbildungen  äulJerer  Sarcbezirke.  die 
sich  von  den  Zellen  sondern  und  die  Beschaffenheit  einer  homogenen 
oder  fasrigen  Substanz  annehmen.  Daß  sich  dabei  auch  linare  Teile 
des  Sarcs  in  Bindesubstanz,  und  zwar  in  deren  Fasern,  umwandeln  sollen, 
wird  zwar  mehrfach  angegeben,  dürfte  aber  kaum  richtig  sein;  vielmehr 
erscheinen  nach  vielfachen  Beobachtungen  die  erst  sekundär  auftretenden 
Bindefasern  als  ein  selbständiges  Differenzierungsprodukt  in  der  primär 
hyalinen  oder  chondromalen  Grundsubstanz  (v.  Ebner,  ich  u.  a. ).  Als 
spezifische  Bildner  der  Bindesubstanz  haben  wir  wieder  eine  besondere 
Körnerart,  die  Kollochondren  (Kleb-  oder  Bindekörner),  an- 
zusehen. Die  Bindesubstanzen  sind  entweder  flüssiger  (gallertiger) 
oder  fester  Natur,  in  letzterem  Falle  ist  wieder  zwischen  einer  homo- 
genen Grundsubstanz  und  faserigen  Einlagerungen  (Binde- 
fasern) zu  unterscheiden.  Auch  Blut  und  Lymphe  werden  zu  den 
Bindesubstanzen  gerechnet. 

Man  hat  als  Argument  gegen  die  Anschauung,  daß  die  Bindefasern  Diffe- 
renziernngsurodukte  einer  homogeu  angelegten  Grundsubstanz  seien,  eingewendet, 
daß  solch  abgeschiedene  Grundsubstanz  ein  totes  Zellprodukt  und  demnach  zur 
Bildung  oft  komplizierter  Strukturen  unfähig  sei.  Erstens  kann  aber  über  Tod 
und  Leben  einer  selbst  flüssigen  Grundsubstanz  nichts  sicheres  ausgesagt  werden, 
da  lebende  Plasmateilchen  (Tagmen)  auch  submikroskopischer  Natur  sein  können; 
zweitens  ist  das  Auftreten  von  Bindefasern,  unabhängig  vom  gegebenen  ZellgerUst  in 
bestimmten  Fällen  mit  voller  Sicherheit  erwiesen,  woraus  eben  die  strukturierende 
Fähigkeit  der  Grundsubstanz  mit  Notwendigkeit  sich  ergibt. 

B.  Spezielles. 

Zellarten:  Folgende  Haupttypen  von  Zellen  sind  zu  unterscheiden: 
Deckzellen,  Nährzellen.  Drüsenzellen.  Sinneszellen.  Nerven- 
zellen.   Bindezellen   und    Fortpflanznugszellen.     Sehr  selbst- 
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ständig  erscheinende  Typen  sind  auch  die  Gliazellen  und  Nessel- 
zellen, von  denen  die  elfteren  sich  an  die  Deckzellen,  die  letzteren 
an  die  Drüsenzellen  anschließen.  Alle  erwähnten  Zellarten  zeigen  ein 
hestimmtes  morphologisches  und  strukturelles  Verhalten,  dem  eine  be- 
stimmte Funktion  entspriclit.  Sie  sind  die  Bausteine  der  eingangs  er- 
wähnten Gewehe,  die  nichts  als  Summen  von  gleichartigen  Zellen  reprä- 
sentieren, zugleich  aber  auch  die  Kausteine  der  Organe,  in  denen  ver- 
schiedene Zellarten  sich  zu  einheitlichen  Gebilden  vereinen.  Im  folgen- 
den soll  eine  Übersicht  der  wichtigsten  Ausbildungsweisen  der  genannten 
Zell  formen  gegeben  werden. 


Deckzelle  (Tectocyte). 

Lage  epithelial,  meist  mit  einseitigem  extracellulärem,  selten  mit  in- 
tracellulärem  Ergatom;  einfache  Funktion  der  Lage  (Stützfunktion. 
Funktion  des  Zusammenhalts). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen,  denen 
allein  eine  Funktion  der  Lage  zukommt.  Sie  finden  sich  vornehmlich 
in  der  Umgrenzung  des  Körpers,  ferner  an  ektodermalen  Teilen  des 
Verdauungsrohres  (siehe  bei  Nährzellen),  an  den  Ausführungsgängen 
der  Drüsen,  der  Niere  und  der  Gonade,  soweit  deren  Epithelzellen 
nicht  drüsig  entwickelt  sind.  Charakteristisch  sind  sie  für  das  Epiderm, 
in  dem  sie  die  größte  Mannigfaltigkeit  ilirer  Ausbildung  erlangen.  Sie 
sind  meist  in  einfacher  Schicht  (einschichtiges  Epithel),  bei  den  Verte- 
braten  (und  Chaetognathen)  aber  in  mehreren  Schichten  angeordnet 
(mehrschichtiges  Epithel),  wobei  sie  in  den  verschiedenen  Schichten 
verschiedene  Struktur  und  funktionelle  Bedeutung  gewinnen  können 
(siehe  näheres  darüber  in  Kurs  37). 

Form.  Im  typischen  Falle  ist  die  Deckzelle  zylindrisch  geformt. 
Sie  kann  sich  in  einen  distalen  tlächenhaften.  deckenden  Teil  und  in 
einen  zvlindrischen  aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  jenem  ansitzt, 
gliedern  (Fig.  196  Hirudo);  sie  kann  fadenförmig,  platt,  röhrenförmig 
(Fig.  2<>4,  Kapillarzelle  der  Niere  von  Taenia)  werden. 

Verband.  Der  Verband  ist  oberflächlich  ein  inniger,  wohl  immer 
durch  Schlußleisten  bedingter  (Fig.  52  u.  a.).  Kei  den  intermediären 
Zellen  des  Mammalienepidcrms  gilt  das  für  alle  Flächen,  die  hier  durch 
den  Schlußleisten  entsprechende  Krüekenkörner  verbunden  werden 
(Fig.  323  Felis).  Die  Verbindung  der  Seitenflächen  ist  bald  innig  durch 
Brücken  vermittelt,  bald  vielfach  gelöst  durch  Einlagerung  von  mesoder- 
malen  Elementen  (Lvmph-.  Pigmentzellen)  ins  Epithel,  bald  fast  völlig  auf- 
gehoben durch  Einsendung  eines  aufrechten  Zellteils  ins  unterliegende 
Bindegewebe.  Die  basale  Fläche  liefert  nur  ausnahmsweise  den  Zusammen- 
halt begünstigende  Strukturen:  vielfach  ist  dagegen  die  Oberfläche  damit 
ausgezeichnet,  indem  sie  extraecllulär  die  Cuticula  entwickelt,  die 
eine  einheitliehe  Decke  über  dem  Epithel  bildet  (siehe  unten). 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  gleichartig  beschaffene  Fäden  und  eine 
gewöhnlieh  köraehenfreie  helle  Zwischensuhstauz.  Die  Fäden  verlaufen, 
wo  sie  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind,  longitudinal :  sie  beginnen  selbst- 
ständig an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Kern  und  enden  frei  und  gleich- 
müßig  verteilt  an  der  Oberfläche,  falls  nicht  extracelluläre  Strukturen 
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hier  vorhanden  sind,  in  welche  sie  sich  fortsetzen.  Bei  den  inter- 
mediären Zellen  des  Mammalienepiderms  strahlen  sie  gegen  alle  Zell- 
flächen aus  und  verlaufen  bündelweis  geordnet  in  verschiedener  Orientie- 
rung. Sie  sind  vielfach,  wenigstens  basal,  in  Stiitztibrillen  unigebildet, 
die  zu  einer  Stützfaser  (Fig.  H7)  vereinigt  sein  können  (Stützzellen, 
sog.  Kpendymzellen  der  Nervenzentren).  Von  den  Stützzellen 
leiten  sich  phylogenetisch  die  Gliazellen  ab.  Sehr  lange  Stüt/.fasern.  die 
zum  Teil  tangential  verlaufen  und  deren  Endigung  unbekannt  ist,  finden 
sich  bei  den  Nematoden;  nur  in  wenig  Fällen  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu 
bestimmten  Zellen  des  Epiderms  erwiesen  (Fig.  185  Ascaris).  Eine  Zell- 
membran dürfte  selten  vorkommen,  häufig  ist  dagegen  eine  Limitans 
an  der  distalen  Endfläche  vorhanden  (Fig.  233  Hydra),  die  sich  von 
der  Cuticula  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  im  Niveau  der  Schiulileisten 
liegt,  nicht  über  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Wimpern  bilden  die 
Basalkömer  (siehe  unten)  eine  äußere,  oft  auch  eine  benachbarte  innere 
Körnerreihe.  Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  gelegene  untere 
Reihe,  deren  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  210).  Zwischen  äußerer  und 
innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  Innensaum.  Die  Schlußleisten, 
welche  die  Deckzellen  an  den  Seitenrändern  der  Oberfläche  innig  ver- 
binden, sind  Reihen  von  besonders  großen  Linochondren.  die  den  Enden 
der  peripheren  Fäden  angehören  und  sich  mit  denen  der  anstoßenden 
Zellen  ohne  Brückenbildung  verbinden.  Jede  Schlußleiste  repräsentiert 
eine  Doppelreihe  von  Körnern ;  bei  Lösung  des  Zusammenhalts  der  Zellen 
ist  diese  Doppelnatur  oft  leicht  festzustellen.  Auch  die  knötchenartigen 
Anschwellungen  der  Inter/ellularbrüeken  im  Epiderm  der  Amnioten 
sind  Doppelbildungen  und  entsprechen  großen  Chondren,  in  denen  die 
Sarcfäden,  welche  etwas  aus  der  Zelle  heraustreten,  enden.  Bei  den 
Deckzellen  des  Tetrapodenepiderms  kommt  es  zur  Verhornung  (Keratini- 
sierung)  und  dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  peripher  gelegenen 
<  Fläehenepiderm)  oder  sämtlicher  Fäden  (Haare). 

Die  Zwischen  Substanz  erscheint  fast  durchwegs  hyalin  und 
kürnerfrei.  In  manchen  Fällen  treten  kanälehenartige  Räume  zwischen 
den  Fäden  hervor,  die  nach  außen  ausmünden  können  (Turbellarien) 
und  mit  den  Intercellularlücken  oder  auch  mit  Lymphräumen  des  Binde- 
gewebes direkt  zusammenhängen.  Von  vorkommenden  Körnern  sind 
folgende  Arten  zu  erwähnen.  Erstens  die  Keratohyalinkörner,  die 
bei  der  Verhornung  der  Deckzellen  des  Amniotcnepiderms  auftreten 
und  zum  flüssigen  Eleidin  verfließen  (Fig.  322  Felis),  das  wieder  zum 
krümligen  Pareleidin  gerinnt.  Zweitens  Körner,  die  nur  bei 
vita  ler  Färbung  hervortreten  und  ohne  abzusterben  manche  Farb- 
stoffe, z.  B.  Neutralrot,  lange  Zeit  zurückhalten  (siehe  Kurs  39). 
Drittens  Pigmentkörner  (Chromochondren).  die  besonders  in  den  Seh- 
organen vorkommen  (Pigmentepithel  der  Vertebraten.  Iris  von  Pecten  usw.) 
Viertens  Sekret  körn  er,  die  nur  in  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Berat 
(Fig.  208)  nachweisbar  sind.  Fünftens  sind  hier  die  Zentrochondren 
zu  erwähnen,  die  wohl  nirgends  fehlen  dürften,  wenn  sie  sich  auch  häufig 
dem  Blick  entziehen:  in  den  Wimperzellen  sind  ihre  Abkömmlinge,  die 
Basalkömer,  leicht  aufzufinden  (Fig.  193  u.  a.) 

Intracelluläres  Ergatoni.  Neben  den  bereits  erwähnten  Stütz- 
tihrillen  sind  nur  Muskelfasern  zu  nennen,  die  den  Deckzellen  der 
Hydroiden  zukommen  und  sie  als  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  charak- 
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terisieren.  Besonders  auffallende  Beispiele  sind  die  Epithelzellen  des 
Stammes  von  Apolemia,  deren  Sarc  außer  der  banden  Muskelfaser 
noch  aufrecht  gestellte  Fasern  enthalten  kann. 

Extracelluläres  Ergatom.  Zu  erwähnen  sind  die  Wimpern 
und  die  Cuticula,  die  sieh  sehr  häutig  an  Deekzellen  vorfinden  und 
meist  gegenseitig  aussehließen.  Den  unter  „Allgemeines"  gemachten  An- 
gaben über  beiderlei  Elemente  ist  noch  folgendes  zuzufügen.  Immer 
sind  die  Wimpern  Fortsetzungen  von  Sarcfäden  über  die  Oberfläche 
hinaus  (Fig.  164);  der  Sarefaden  in  der  Zelle  ist  als  Wimperwurzel 
zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  durehgehends  gleichartig,  als 
glatter,  sich  meist  leicht  schwärzender  Faden,  entwickelt  oder  sie  zeigt 
nahe  an  der  Zelle  eine  leichte  Anschwellung  (Bulbus);  der  zwischen 
Bulbus  und  Basalkorn  gelegene  Abschnitt  ist  starr  und  als  Fußstück 
zu  bezeichnen:  er  durchsetzt  einen  gewöhnlich  hellen  Außcnsaum. 
Eine  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  hervortreten,  derart  da  Ii 
überhaupt  Bulben  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  und  die  Wimpern 
durch  eine  flach  liegende  Membran  zusammenhängen:  dann  ist  der 
Außensaum  durch  eine  dünne  Cuticulars  chieht  begrenzt  (Fig.  275 
Ptychodera).  Die  Wimpern  vieler  Zellen  können  in  ganzer  Länge 
verkleben  und  bilden  dann  Ruderplättchen.  deren  Elemente  von 
beträchtlicher  Länge  sind. 

Von  einer  Cuticula  ist  zu  reden,  wenn  freie  Wimpern  fehlen, 
aber  Fortsetzungen  der  Sarcfäden  vorliegen,  die  in  (pierer  Eichtling, 
jenseits  eines  Außensaumes,  verbunden  sind.  Alle  Cuticulae  dürf- 
ten durch  tangentiale1)  Verklebung  longitudinaler  Fäden, 
hier  Cuticularfibrillen  genannt,  entstehen.  Die  Fibrillen  sind 
gerade  an  den  dicksten  Cuticulae.  am  Krebspanzer,  an  der  Mollusken- 
schale,  an  den  Würmerborsten,  nicht  allein  mit  Sicherheit  nachweisbar, 
sondem  auch  als  Fortsetzungen  von  Zellfäden  zu  erkennen.  Ein  einfaches 
Beispiel  zeigt  Fig.  55  von  Sirjalion.  Die  hier  kurzen  Fibrillen  sind 
durch  regelmäßige  Kittschichten  verbunden,  zwischen  denen  sich  eine 
etwas  hellere  Grundsubstanz  befindet.  Der  A$t<tcns\r,mzcr  (Fig.  104) 
zeigt  eine  durchbrochene,  netzartige  Ausbildung  der  Kittschichten  und 
die  Grundsubstnnz  bald  hell,  derart,  daß  die  Kleinen tarschichtung  deut- 
lich bleibt,  bald  von  dichter  Konsistenz,  derart,  daß  mehrere  oder  viele 
Elementarschichten  zu  einer  dickeren  Schicht  verfließen.  An  den 
Kalkstacheln  und  Schalen  der  Mollusken  (Fig.  141  Chiton)  scheinen  die 
Fibrillen  gleichmäßig  durch  Kittsubstanz  verbunden,  doch  deutet  eine 
gelegentlich  nachweisbare  Querstreifuug  auf  Eleinentursehichtung.  Sie 
fehlt  ganz  bei  den  Annelidenborsten  (  Fig.  00),  welche  mächtige  Cuticular- 
bildungen  einzelner  Zellen  vorstellen. 

Die  Cuticulae  sind  distale  Differenzierungen  des  Sarcs.  die  durch 
Wachstum  desselben  über  die  Oberfläche,  welche  die  Schlußleisten  mar- 
kieren, vorgeschoben  werden  (siehe  in  Kurs  8  bei  vls/w/fspanzer).  Die 
Grundsubstanz,  die  bei  Panzer-  und  Schalenbildungen  Träger  der  Kalk- 
salze ist,  geht  wahrscheinlich  aus  dein  Chondrom  hervor;  vorhandene 
Kanälchen  (siehe  Kurs  IS  über  Asruris)  deuten  auf  dauernde  Zirku- 


')  Tangential  bezeichnet  parallel  zur  Zelloberflüche  oder  zur  gesamten 
Epithelsrhicht. 
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lation  der  Lymphe  in  den  dicken  Cuticulae,  die  also  keineswegs  als 
tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticula  sind  die  Grenzen  der  Deckzellen  verwischt  und 
es  wird  derart  eine  geschlossene,  feste  Hülle  um  den  Körj>er  gebildet, 
die  als  Insertionsmittel  für  Teile  der  Muskulatur  dienen  kann.  Die 
Muskeln  inserieren  entweder  durch  Vermittlung  der  Deckzellen,  welche 
dann  eine  straffhbrilläre  Struktur  aufweisen,  oder  direkt  (siehe  im  spez. 
Teil  Kurs  8  und  lä). 

Als  spezifische  Cuticularbildungen  sind  noch  anzuführen  die  hohlen 
Borsten  der  Arthropoden  und  der  Schmelz  der  Zäline  (Vertebraten). 

Die  Deckzellen  können  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bindesub- 
stanzen beteiligen.  Das  gilt  ganz  allgemein  für  die  Hydroiden,  deren 
Stützlamelle  und  oft  beträchtliche  Gallertmassen  von  den  Deckzellen 
und  auch  von  den  Nähr/eilen  stammen,  und  kommt  ferner  bei  den 
Arthropoden  vor.  die  des  typischen  Bindegewebes  entbehren.  Bei  den 
einfachsten  Kalkschwümnien  sind  die  Deckzellen  auch  Spiculabildner, 
zeigen  also  (he  innigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  unten  ). 

Nährzelle  (Nutrocyte). 

I^age  epithelial,  Zugehörigkeit  meist  zum  Enteroderiii ;  immer  mit 
extracellulärer  Differenzierung  (Wimpern  Geißeln.  Stäbchen),  selten  mit 
intracellulärer  (Muskelfaser  ) ;  nutritorische  Funktion. 

Lage.  Nährzellen  gibt  es  nur  im  Verdauungsrohr  und  hier  meist 
nur  im  Enteron;  als  ektodermale  Nährzellen  dürften  die  Geißelzellen 
des  Schlundes  und  der  Mesenteriahvülste  bei  Anthozoen.  sowie  die  Cu- 
tieularzellen  einzelner  Vorder-,  vielleicht  auch  Enddarmabschnitte  bei 
Arthropoden,  aufzufassen  sein.   Die  Lage  ist  immer  eine  echt  epitheliale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  zylindrische,  nur  die  Länge 
und  Dicke  schwankt  (siehe  weiteres  bei  intrazellulärem  Ergatom).  Eine 
Oberfläche.  Basalttäche  und  Seitenflächen  sind  immer  zu  unterscheiden, 
die  Oberfläche  trägt  wohl  immer  als  extracelluläres  Ergatom  Wimj>ern 
(Fig.  lf>4  Anodonta),  Geißeln  (Fig.  266)  oder  Stäbchen  (Fig.  187  As- 
cfiris);  selten  kommen  Kragen  vor  (Fig.  307  Amphioxns).  Basal  ist  bei 
den  Cnidariern  fast  allgemein  eine  Muskelfaser  als  intracelluläres  Ergatom 
entwickelt  (Fig.  237). 

Verband.  Verband  durch  Schlußleisten  fast  allgemein,  durch 
seitliche  Brücken  nicht  selten  nachweisbar.  Litercellulare  Lücken  meist 
vorhanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lymphzellen. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  Fäden  und 
eingelagertem  Chondrom.  Die  Fäden  sind  bei  den  Nährzellen  meist 
besser  als  bei  anderen  Zellformen  zu  studieren ;  ein  besonders  günstiges 
Objekt  sind  die  Xährzellen  des  Froschdünndamis.  Die  Fäden  trugen 
ziemlich  regelmäßig  verteilte  Linoehondren,  durch  welche  brückenartige 
Verbindungen  intra-  und  intercellulär  vermittelt  werden.  Innige  Ver- 
klebung führt  bei  lokaler  Anreicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von 
Vakuolenwandungen;  femer  bedingt  sie  das  Auftreten  von  Stütz- 
ribrillen.  Fibrillen  von  besonderer  Stärke  zeigt  Fig.  164  von  Anodonta. 
Fig.  266  von  Echhumter  läßt  außer  einer  Stütztibrille  nur  eine  zarte 
Membran,  die  von  wandständigen  Fäden  gebildet  wird,  erkennen.  Meni- 
branbildungen  sind  sehr  verbreitet. 
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Kinetische  Zentren  finden  sich,  wenn  Wimpern  oder  Geißeln 
vorhanden  sind,  am  Übergang  derselben  in  die  Zellfäden  oder  -librillen 
in  Forin  von  Basalkürnem  (Blepharoehondren);  manchmal  sind  sie  an 
Geißeln  auffallendenveise  nicht  zu  unterscheiden  (Fig.  307).  Üb  eine 
gelegentlich  vorhandene  innere  Kömerreihe  (Fig.  76  Lumbricus)  auf  dop- 
pelter Ausbildung  der  Blepharoblasten  beruht,  bleibt  fraglich.  In  manchen 
Stäbchenzellen  sind  Diplosomen  dicht  an  der  Oberfläche  oder  tiefer 
(  Fig.  370)  in  Anlagerung  an  Fäden  sichtbar. 

Die  Zwischensubstanz  enthält  oft  reichlich  Ansammlungen  von 
Lymphe,  die  zur  Vakuolenbildung  Anlaß  geben.  Bei  den  vakuolären 
Zellen  der  Anthozoen,  von  Ptychodera  und  Amphioxus  (Fig.  307)  ent- 
hält die  Zelle  wenige  oder  nur  eine  sehr  große  Vakuole.  Die  Bedeutung 
dieser  Elemente  als  Nähr/eilen  bleibt  fraglich;  sie  entbehren  in  typischer 
Ausbildung  einer  extraeellulären  Differenzierung.  Körner  sind  meist 
anzutreffen  und  erreichen  manchmal  große  Dimensionen  (Fig.  237  Hydra). 
Sie  stellen  Trophochondren  verschiedener  Art  dar;  daneben  kommen  oft 
Exkretkörner  vor.  Sehr  häufig  ist  distal  eine  feinkörnige  manchmal  fast 
homogene  Zone  entwickelt,  die  für  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe 
von  Bedeutung  erscheint  (Fig.  187 Ascaris)  und  deshalb  nutritorische 
Zone  zu  nennen  ist. 

Extracelluläres  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  zeigen  sie 
das  normale  Verhalten :  Blühen  sind  an  ihnen  oft  kräftig  entwickelt  (Fuß- 
stückgeißeln von  Echhiaster  z.  B.  Fig.  266),  während  zugleich  Basalkörner 
fehlen ;  bei  deutlichem  Basalkorn  kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im 
spez.  Teil  bei  Kiemenbogen  von  Amphioxus).  Es  fragt  sich,  ob  die 
betreffenden  Bulben  nicht  verlagerte  Basalkörner  sind. 

Die  Stäbchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die  durch  eine  homo- 
gene Substanz,  in  der  oft  helle  porenartige  Unterbrechungen  vorkommen, 
zusammengehalten  werden.  Es  dürfte  sich  vielleicht  nur  zum  Teil  um 
«'ine  lamellenartig  entwickelte  Kittsubstanz  handeln,  welche  Lücken  für 
die  Aufnahme  der  Nahrungssäfte  freiläßt.  In  vielen  Fällen  macht  es 
direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Füllmasse  zwischen  den  Stäbchen 
für  die  Aufnahme  der  Nahrungssäfte  selbst  von  Wichtigkeit  sei.  Bei 
den  Magenzellen  der  Vertebraten  hängt  der  Stäbchensaum  direkt  mit 
einer  schart  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des  Sarcs  zusammen 
und  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese.  Der  so  charakterisierte 
Zellteil,  mitsamt  dem  gleichbeschaffenen  Stäbchensaum,  ist  als  nutri- 
torisches  Sarc  zu  bezeichnen,  das  zweifellos  von  Bedeutung  für  die 
Aufnahme  von  Nährstoffen  ist. 

Eine  Aufnahme  geformter  Nährstoffe  kommt  bei  Cnidariern,  Oteno- 
phoren,  Turbellarien  und  andernorts  vor.  Das  Sarc,  das  eines  Stäb- 
chensaumes  entbehrt,  bildet  distal  pseudopodiensirtige  Fortsätze,  welche 
die  in  Zersetzung  begriffenen  Teile  der  Beutetiere  uinHießen  und  in  das 
Sarc  einverleiben.  Unverdauliche  Stoffe  (z.  B.  Nessel  kapseln,  Chitin- 
borsten) werden  ausgestoßen,  Muskelstncke.  Fett  u.  a.  assimiliert. 

Bei  verschiedenen  Tiergruppen  kommt  im  Umkreis  der  Geißel  oder 
Wimpern  ein  dünner  Kragen  vor,  der  als  extracelluläre  Verlängerung 
der  Membran  erscheint.  Am  deutlichsten  tritt  er  hei  den  locker  ge- 
stellten Nührzellen  der  Spongien  hervor:  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  Anodonta  (Fig.  104).  bei  Echinaster  (Fig.  200)  und  Am- 
phioxus (Fig.  307i.    Wahrscheinlich  ist  er  bei  den  Nährzellen  im  all- 
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gemeinen  weit  verbreitet  und  für  die  Aufnahme  von  Nährstoffen  von 
Wichtigkeit.    Er  besteht  gleich  der  Membran  aus  verklebten  Fäden. 

Gleich  den  Deck/eilen  zeigen  auch  die  Nutrocyten  l»ei  den  Cni- 
dariem  das  Vermögen  der  Bindesubstanzbildung  am  basalen  Pole  (Stütz- 
lamelle. Scheibengallerte  der  Medusen).  Wie  in  funktioneller  Hinsicht 
Beziehungen  zu  den  Bindezellen  vorliegen,  so  auch  in  formaler.  Die 
Entodennzellen  der  Tentakeln  von  marinen  Hydrojiolypen  bilden  ein 
zelliges  Stützgewebe,  das  einen  Übergang  zum  Chordagewebe,  welches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entoderm  ableitet,  darstellt.  Sie  ordnen 
sich  einreihig  an  und  entwickeln  Vakuolen,  während  zugleich  das  Gerüst 
sich  wandständig  verdichtet  und  eine  klüftige  Membran  bildet. 

Int racelluläre  Differenzierung.  Die  Nährzellen  der  Onidarier 
entwickeln  basal  Muskelfasern,  die  sich  von  denen  der  Deckinuskel- 
zellen  nicht  unterscheiden  (Fig.  256). 

Drüsenzelle  (Adenocyte). 

Lage  epithelial;  mit  intracellulärcm  chondromalem  Ergatom  (Sekret), 
«las  als  Schleim,  Gift.  Ferment  oder  Gas  ausgestoben  wird. 

Lage.  Die  Drüsenzellen  sind  entweder  swischen  Deck-  oder  Nähr- 
zellen in  die  Epithelien  eingelagert  (Fig.  75  Lumbricus)  oder  sie  bilden 
selbständig  Epithelien  (Drüsen)  in  Form  von  einfachen  oder  verästelten 
Schläuchen  (Tubuli),  von  Bläschen  (Acini)  oder  von  beiden  kombi- 
biniert  (tubulöse  und  acinöse  Drüsen).  Während  im  letzteren  Falle 
die  Zellen  auf  das  Epithel  beschränkt  sind,  erscheinen  sie  im  ersteren 
Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt  (Fig.  194  Dendrocolum)  und  bewahren 
nur  durch  dünne  Ausführstränge  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Aus- 
mündung fehlt  manchmal  ganz,  z.  B.  bei  den  Lkydiu  sehen  Zellen 
der  Salamanderlarvenhaut.  Gewisse  Drüsenzellen  entwickeln  sich  aus 
basiepithelial  gelegenen  Bildungszellen  und  gelangen  erst  bei  der  Sekret- 
reifung in  tektiepitheliale1)  Lage  (siehe  auch  bei  Nesselzellen). 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  Euepithelial1) 
gelegene  Zellen  sind  zylindrisch,  konisch,  eiförmig,  Haschenförmig  gestaltet : 
subepithelial  nehmen  sie  gewöhnlich  Kolbenform  an.  Der  Breitendurch- 
messer schwankt  meist  je  nach  der  Erfüllung  der  Zelle  mit  Sekret. 
Die  Leberzellen  sind  bilateral  symmetrisch  gestaltet:  sie  lassen  eine 
lange,  in  der  Längsrichtung  des  Tubulus  gelegene  Sagittalachse  von 
einer  in  der  Querrichtung  gelegenen  Transversalachse  unterscheiden. 
Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwei  lange,  schräg  geneigte, 
entsprechend  der  lezteren  zwei  kurze,  aufrecht  gestellte  SeitenHächen; 
die  Überflüche  ist  transversal  viel  schmäler  als  die  Basalfläche,  stimmt 
dagegen  sagittal  an  Länge  mit  ihr  überein. 

Eigentümlich  geformt  ist  die  Oberfläche  bei  vielen  Drüsenzellen, 
zwischen  welchen  sich  intercelluläre  Kapillaren  (Seitenkapillaren  im 
Pankreas,  in  der  Leber  usw..  siehe  vor  allem  das  Schema  Fig.  889) 
befinden.  Die  schmalen  Kapillarflüchen  sind  der  Oberfläche  der  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  wie  diese  von  SchluIMeisten  eingesäumt  wenlen. 


')  Über  tekti-  und  euepithelial  usw.  siehe  bei  Organologie,  allgemeine 
Prinzipien. 
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Verband.  Zwischen  den  Drüsenzellen  der  Drüsen  sind  immer 
Schlußleisten  und  meist  auch  Interzellularräume  und  Brücken  ausge- 
bildet. Gelegentlich  sind  die  Lücken  zu  Kanälchen  erweitert,  die  wohl 
für  die  reichliche  Zufuhr  von  Lymphe  von  Bedeutung  erscheinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  Gerüst  und  Chondrom  nachweisbar.  Das 
Gerüst  bildet  einerseits  eine  Membran  in  Umgebung  des  Sekrets  (Theka), 
andererseits  findet  es  sich  mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbar  inner- 
halb des  Sekretes  in  Form  feiner  Fäden,  die  auch  in  netzige  oder  wa- 
bige Verbindung  treten  können  (sog.  Vakuolen,  innerhalb  deren  die 
Sekret  korner  liegen),  und  drittens  nimmt  es  gelegentlich,  besonders  im 
basalen  Zellbereich,  die  Form  von  Sekretf ibrillen  (Basalf ilamenteu) 
(  Fig.  895)  an,  die  als  Träger  des  jungen  unreifen  Sekretes  funktionieren. 
Es  bleibt  dabei  fraglich,  ob  das  Sekret  von  Linochondren  aus  oder  von 
besonderen  ehondromalcn  Teilen  gebildet  wird  (siehe  bei  Ergatom). 

Wimpern  kommen  nur  sehr  selten  und  wohl  immer  nur  vereinzelt 
vor  (Fig.  287  Hydra).  Ein  kinetisches  Zentrum  wurde  in  Form 
eines  Diplosoms  im  Sekretbecher  vieler  Becherzellen  nachgewiesen 
(Fig.  3370  Hcino).  Bei  Eiweißzellen  fällt  der  Nachweis  schwerer,  ist  je- 
doch auch  mehrfach  geführt  worden. 

Intracelluläres  Ergatom.  Der  Charakter  der  Drüsenzellen  ist 
im  Auftreten  großer  Körnermengen  (Sekretkörner.  Adenoehon- 
dren)  die  nach  außen  ausgestoßen  werden,  gegeben.  Die  Sekretkörner 
entwickeln  sich  meist  in  der  Zwischensubstanz  als  feine  Granulation 
<Mler  treten  als  homogener  Belag  der  Fäden  auf;  die  Aftinität  zu  Farb- 
stoffen ist  zunächst  eine  geringe  und  sehr  häutig  von  der  der  reifen 
Sekretkörner  abweichende,  gewöhnlich  basophile.  Die  dichte  Granula- 
tion zerfällt  in  die  Sekretkörner,  die  zu  oft  beträchtlicher  Größe  her- 
anwachsen, bestimmte  färberische  Affinitäten  entwickeln  und  in 
mannigfaltiger  Weise  sich  verflüssigen  oder  vergasen  (Gaszellen  der 
Siphonophoron).  Die  morphologischen  und  färberischen  Veränderungen 
eines  Sekretkornes  während  seiner  für  uns  sichtbaren  Entwicklung  legen 
nahe,  daß  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwischensubstanz  als  individuali- 
sierter Körper  ( primäres  Sekretkorn)  enthalten  ist,  der  eine  eigen- 
artige, zur  Degeneration  führende  Entwicklungslichtung  einschlägt.  Da 
die  Drüsenzellen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nach  der  Entleerung 
aufs  neue  Sekret  liefern,  ist  anzunehmen,  dali  immer  primäre  Sekret- 
körner zurückbleiben,  aus  denen  sich  die  sekundären,  zu  Grunde  gehen- 
den, durch  Teilung  entwickeln. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen  von 
Sekretzellen  zu  unterscheiden:  Schleimzellen  (Mucocyten)  und  Ei- 
weißzellen (Serocyten).  Für  die  Schleimzellen  sind  folgende  Eigen- 
schaften charakteristisch.  Das  reife  Sekret  ist  mucinhaltig  und  baso- 
phil ;  es  färbt  sich  mit  alkalischen  Farbstoffen ,  ist  schleimig .  zähe, 
fadenziehend.  Die  Eiweiß/eilen  liefern  dagegen  ein  eiweißhaltiges  (  seröses) 
und  acidophiles  (oxyphilcs)  Sekret,  das  durch  saure  Farbstoffe  differen- 
ziert dargestellt  wird.  VerHüssigt  ist  es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig 
oder  enzvmatisch.  Die  Eiweißzellen  liefern  daher  das  große  Kontingent 
der  Verdauungsdrüsen.  Die  Gaszellen  gehören  in  die  Gruppe  der 
Sehlciin/.ellen.  Ihr  Sekret  tritt  zunächst  in  Form  von  Körnern  auf,  die 
zu  Tropfen  verfließen  und  zuletzt  vergasen. 
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Formal  zeigen  beide  Arten  von  Drüsen/eilen  keine  durchgreifenden 
Unterschiede.  Beiden  kommt  bei  Sekretreift'  entweder  eine  vollständige 
oder  eine  nur  teilweise  Erfüllung  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu.  Im 
letzteren  Falle  bildet  die  distale  Zellhälfte  einen  Sekretbecher,  während 
das  übrige  Sarc  sekretfrei  oder  sekretarm  bleibt.  Am  häufigsten  kommt 
ein  Sekret becher  den  Schleimzellen  (Fig.  370  Homo),  seltener  den  Ei- 
weißzellen zu  (Fig.  75  Lumhricm).  Während  die  Schleimzellen,  wie  es 
scheint,  immer  periodisch  entleeren  und  regenerieren,  findet  man  bei  Ei- 
weißzellen nicht  selten  reifes  und  unreifes  Sekret  nebeneinander  (Fig.  395 
Salamanderlarve).  Beide  Zellarten  können  manchmal  eine  nur  kurze 
Lebensdauer,  bedingt  durch  exzessive  Sekretentwieklung  bei  großen  Zell- 
dimensionen, haben.  Sicher  nachweisbar  ist  rasche  Erschöpfung  hei 
den  Eiweißzellen  in  den  Giftdrüsen  der  Amphibien,  deren  Sekret  immer 
massenhaft  Kerne  enthalt  und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattfindet: 
wahrscheinlich  ist  sie  für  die  Gaszellen  von  Physophora.  wo  gleichfalls 
ein  Zellersatz  nachweisbar  ist.  Bezeichnend  für  die  Eiweißzellen  er- 
scheint in  vielen  Fällen  die  basophile  Natur  des  jungen  Sekretes,  wo- 
durch lebhafte  Kontraste  in  der  Färbung  des  Sarcs  bedingt  werden. 

Bei  den  Drüsenzellen  der  Arthropoden  (Fig.  107)  ziemlich  all- 
gemein, sowie  bei  manchen  Eiweißzellen  (Fig.  37S)  der  Yertebraten, 
z.  B.  in  Speichel-  und  Magendrüsen,  finden  sich  intrazelluläre  Se- 
kret kapillaren,  die  in  das  Drüsenlumen  ausmünden  und  Saminel- 
hahnen  des  Sekrets  in  der  Zelle  repräsentieren. 

Bei  periodischer  Sekretentwicklung  lassen  sich  drei  Funktions- 
phasen der  Zelle  unterscheiden.  1.  Regenerationsphase.  Das  Se- 
kret tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  färbenden  winzigen 
Körnchen  auf  und  erfüllt  allmählich  das  aufgelockerte,  zusammen- 
schrumpfende Sarc.  2.  Reifungsphase.  Die  Sekretkörner  gewinnen 
volle  Größe  und  typische  Färbbarkeit:  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfüllt  und  schwillt  beträchtlich  an.  3.  Entleerungsphase.  Das 
Sekret  wird,  vielleicht  durch  Kontraktion  des  Gerüsts  und  auf  einen 
Nervenreiz  hin,  in  verteilendem,  wohl  nicht  in  völlig  verquollenem 
Zustande  ausgestoßen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durchsetzt; 
eine  Zerstörung  des  Gerüstes  dürfte  normalerweise  nicht  vorkommen. 

Bemerkenswert  sind  die  U ha bditen /.eilen  der  Turbellarien,  deren 
Sekret  aus  großen  festen,  acidophilen  Stäben  besteht.  Ferner  sei  der 
Leberzellen  der  Yertebraten  gedacht,  in  deren  Sarc  neben  den  cha- 
rakteristischen serösen  Sekretkörnern  noch  Trophoehondren  verschiedener 
Art  (Fett,  Glycogen)  und  auch  Exkretkörncr  vorkommen  können.  Fett- 
körner finden  sich  auch  in  anderen  Drüsenzellen. 


Nesselzelle  (Cnidocyte). 

Lage  epithelial:  mit  extra-  und  intracellulären  komplizierten  Erga- 
tomen (Cnide,  Entladungsapparat),  deren  Funktionsleistung  Verwundung 
und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeiführt,  aber  auch  den  Untergang 
der  Zelle  veranlaßt. 

Lage.  Die  fast  ausschließlich  den  Cnidariern  zukommenden  Onido- 
cyten    liegen    im    ausgebildeten   Zustande    euepithelial  oder  tektiepi- 
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thelial1)  zwischen  den  Deckzellen  verstreut,  gelegentlich  aucli  in  (liest' 
eingesenkt  (siehe  im  sj>ez.  Teil  hei  Hydra).  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Abschluß  der  Entwick- 
lung zur  Verhrauehsstiitte  wandern.  Im  Kntoderm  Huden  sich  Nessel- 
zellen bei  den  Anthozoen,  femer  auch  hei  den  Aeolidiem. 

Form.  Die  Fonn  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Cnide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  dünner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Cnidenforni  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabförmigen.  gestreckten  oder  leicht 
gekrümmten  (Fig.  238  und  239|.  Basal  ist  die  Zelle  manchmal  in  eine 
Stützfaser  ausgezogen,  die  an  der  unterliegenden  Grenzlamelle  inseriert; 
manchmal  kommen  nervöse  Fortsätze  vor  (Fig.  254  Anemonia).  Distal 
tragen  die  Zellen  immer  einen  konischen  Aufsatz  (Entladungsapparat), 
der  ein  Sinneshaar  (Cnidncil)  enthält. 

Verband.  Die  Verbindung  der  Nesselzellen  mit  den  Naehbar- 
elementen  ist  bei  verstreutem  Vorkommen  eine  lose,  derart,  daß  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestoßen  werden  können.  Sie 
ist  dagegen  eine  äußerst  innige  an  den  Nesselknöpfen  der  Siphono- 
phorcn,  wo  große  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  berühren  und 
gleichzeitig  funktionieren.  Die  Zellen  sind  hier  distal  durch  ein  Gitter 
elastischer  Fasern  verbunden,  die  als  Differenzierungen  der  Zellen  er- 
seheinen. 

Sarc.  Das  Sarc  wird  bei  der  Entwicklung  bis  auf  einen  dünnen 
Mantel  (Theka)  für  die  Bildung  der  intracellulären  Differenzierung  (Cnide) 
verbraucht.  Es  besteht  aus  längs  verlaufenden  Fäden,  die  sieh  zu  einer 
Stütztibrille,  welche  einerseits  an  der  Cnide,  andererseits  an  der  Grenz- 
lamelle inseriert,  vereinigen  können,  oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser 
fortsetzen. 

Intrazelluläres  Ergatom  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in  den  typi- 
schen Fällen  ein  Sekrethchälter,  der  aus  der  Kapsel  und  dem  Schlauch 
besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustande  der  Cnide  in  die  Kapsel 
eingestülpt  (Fig.  238  Physop hora) .  Die  Kapsel  besteht  aus  einer  äußeren 
harten  elastischen  ^Sklera)  und  einer  inneren  weichen  (Propria)  Wan- 
dung, von  denen  nur  die  letztere  sich  in  den  Schlauch  fortsetzt. .  Pro- 
pria  und  Schlauch  sind  Differenzierungen  des  Gerüsts;  die  Sklera  ent- 
steht durch  Verdichtung  einer  nüssig  angelegten  Substanz  (Skleraanlage), 
nach  Art  einer  Bindesubstanz.  Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  fein- 
kömige  Sekret,  welches  durch  die  Sklera  und  den  Deckel  vollständig 
gegen  außen  abgeschlossen  ist.  Der  Schlauch  trägt  fast  immer  Dornen 
verschiedener  Stärke  ;  sie  durchsehlagen  bei  Entladung  der  Cnide  die 
Haut  des  Beutetieres  und  bahnen  dadurch  einen  Weg  für  das  im  ver- 
quollenen Zustande  leicht  flüssige  Sekret.  Genaues  über  Bau.  Funk- 
tion und  Entwicklung  der  Cnide  siehe  bei  Cnidariern  (Kurs  27). 

Die  Bedeutung  der  Cnide  liegt  in  der  Isolation  eines  ungemein 
leicht  verquellbaren  Sekretes,  die  durch  die  harte  Sklera  und  den 
gleichfalls  harten  Deckel  bewirkt  wird.  Die  Verquellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser:  der  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Ablösung  des 
Deckels  möglich.    Indessen  zeigt   vitale  Färbung  mit  Neutralrot,  daß 
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die  Kapselwand  nicht  undurchlässig  für  Zellsäfte  ist.  da  das  Sekret 
sich  färbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsäfte  nicht  gf eignet,  eine  Ver- 
quellung des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  die  Verquellung  noch 
einer  bestimmten  Disposition  des  Sekretes,  die  auf  nervösen  Heiz  hin. 
sei  es  durch  Vermittlung  des  Cnidoeils  oder  vielleicht  auch  des  Nerven- 
systems, sich  ergibt. 

Extrazelluläres  Ergatom  (Entladungsapparat).  Der  Cnide 
sitzt  distal  eine  fein  lüugsgefältote  Kappe  auf,  die  einseitig  ein  Sinnes- 
haar (Cnidocil)  enthält.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt  höchst 
wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Dt-ckels,  die  auf  Heizung  des 
Onidocils  hin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  ermög- 
licht.   Genaueres  über  den  Entladungsappur.it  siehe  bei  Cnidariem. 


Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  oder  intracellulärem  perzeptorischem  Erga- 
tom, meist  mit  nervösen  Fortsätzen:  Funktion  der  Sinneswahrnehmung 
und  meist  auch  Heizleitung. 

Lage.  Die  Sinneszellen  liegen  stets  epithelial,  entweder  einzeln 
und  in  Gruppen  verstreut  im  Körperepithel,  bei  niederen  Coelenteriern 
auch  im  Entodemi.  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Epiderm  oder  unter  der  KörperoberHäche  vorfinden  und  immer  vom 
Ektoderm  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
märe Sinneszellen  (Sinnesnervenzellen),  die  sich  basal  in  eine 
ableitende  (effektorische)  Nervenfaser  ausziehen  (Fig.  197  Euplanaria), 
und  zweitens  sekundäre  Sinneszellen,  die  dieser  Nervenfaser  ent- 
behren (Fig.  33H  Cavia).  Der  Zellkörper  zeigt  bei  den  primären  Sinnes- 
zellen grolie  Verschiedenheit  und  liegt  oft  unter  «las  Sinnesepithel  versenkt, 
entwickelt  derart  einen  langen  perzeptor ischen  Fortsatz:  bei  den  se- 
kundären ist  er  gewöhnlich  zylindrisch  oder  birnförmig  und  liegt  immer 
euepithelial.  Die  effektorische  Faser  (über  diese  und  die  anderen  Be- 
zeichnungen siehe  weiteres  bei  Nervenzelle)  kann  bei  den  Hydroiden  in 
doppelter,  vielleicht  auch  mehrfacher  Zahl  vorkommen:  sie  steht  hier 
durch  ihre  Verzweigungen  wahrscheinlich  sowohl  direkt  mit  Muskel- 
fasern, als  auch  mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  moto- 
rischer und  sensorischer  Natur.  Bei  den  übrigen  Metazoen  ist  sie  fast 
durchgehends  rein  sensorischer  Natur  und  endet  in  den  Nervenzentren 
mit  charakteristischer  Terminalverzweigung,  unter  Einwirkung  auf  Ner- 
venzellen: sie  wird  als  sensible  Faser  bezeichnet.  Doch  liegen  auch 
Angaben  vor  (Zernecke  und  Samassa  ),  nach  denen  bei  Cestoden  und 
Gastropoden  Zweige  der  sensiblen  Fasern  direkt  an  Muskelfasern  heran- 
treten sollen;  die  Faser  wäre  demnach  in  einzelnen  Fällen  auch  bei 
höheren  Metazoen  gemischter  Natur. 

Verband.  In  vielen  Fällen  sind  die  Sinneszellen  durch  Schlu  ß- 
leisten  untereinander  oder  mit  angrenzenden  Deckzellen  verbunden.  In 
anderen  Füllen  ist  «1er  Verband  nur  ein  loser  und  der  Zusammenhalt 
erscheint  durch  angrenzendes  Gewebe  bewirkt. 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  längsvcrlaufende  Fäden,  die  wohl  immer 
den  Charakter  von  Neurofibrillen  aufweisen,  und  eine  meist  gleich- 
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mäßig  helle  Zwischensubstanz.  Am  besten  zeigen  die  Fäden  Neuro- 
tibrilleneharaktor  in  den  Sinnesnervenzellen.  Sie  sind  glatt  begrenzt, 
verlaufen  leicht  oder  stark  gewunden,  verkleben  oft  innig  zu  dickeren 
Fibrillen  und  können  auf  vielfache  Weise  differenziert  dargestellt  werden. 
Die  Zw  ischensubstanz  zeigt  nicht  selten  dichte,  manchmal  deutlich 
kömige  Einlagerungen,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Selten  kommen 
Pigmentkörnchen  vor  (z.  B.  Retinulazellen  der  Arthroj)odeii). 

Extrazelluläre  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare.  Stiftchen,  Plättchen.  Stäbe.  Zapfen  zu  bezeichnen.  Sinnes- 
haare, die  einfachen  Geißeln  sehr  ähneln,  kommen  bei  Cnidariern  viel- 
fach vor  (Fig.  254  Anemonia).  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  Fig.  208 
(Beroe),  Fig.  334  (Cavia);  sie  treten  in  der  Ein-  und  Mehrzahl  auf  und 
sind  wohl  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt 
auch  für  die  Plättchen  und  für  die  Stäbe;  auch  in  die  Zapfen  setzen 
sich  die  Neurofibrillen,  bei  Rana  stark  Spiral  gewunden,  fort.  Besonders 
interessant  sind  die  perzeptorischen  Apparate  der  Arthropodcnsehzellen, 
welche  aus  niedrigen  Stiftchensäumen  (Hkssk:  siehe  im  spez.  Teil  bei 
Palämon,  Fig.  112),  die  sich,  zu  mehreren  vereinigt,  zu  den  sog.  Rhab- 
domeji  zusammenfügen,  bestehen.  Jeder  Saum  wird  als  Rhabdomer 
bezeichnet. 

Intracelluläres  Ergatoin.  Dieses  tritt  in  sehr  verschiedener 
Form  auf:  es  scheinen  sich  an  seiner  Bildung  meist  sowohl  Gerüst,  als 
auch  Zwischensubstanz  zu  beteiligen. 


Nervenzelle  (Xeurocyte). 

Lage  der  Zellkörper  basiepithelial.  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
(profund).  Lage  der  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  sehr  verschieden: 
mit  intrazellulärem  Ergatoin  (Neurofibrillen)  und  mit  weit  ausge- 
breiteten Fortsätzen  (Nervenfasern) :  Funktion  der  Reizübertragung. 

Lage.  Die  Nervenzellen  und  -fasern  liegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  GeHechten  (Plexus)  oder  dicht  gehäuft  in  mehr  oder  weniger 
selbständigen  Zentren:  die  Fasern  bilden,  spez.  bei  Existenz  von  Zen- 
tren, von  diesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  hinführende  Nerven,  in 
denen  Zellkörper  fehlen  oder  nur  vereinzelt  vorkommen  (z.  B.  bei  den 
Würmern).  Plexus,  Nerven  und  Zentren  kommen  basiepithelial  im 
Ektoderm  (bez.  Epiderm),  im  Entoderm  der  Cnidarier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asteroiden,  sowie  profund  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zahl  der  vom  Zell- 
körper abzweigenden  Fortsätze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewöhnlich  kolbenförmig  (Fig.  72  Hirudo);  Zellen  mit 
zwei  Fortsätzen  (bipolar)  spindelig  (Fig.  235  Hydra),  Zellen  mit  mehreren 
Fortsätzen  (multipolar)  unregelmäßig  begrenzt.  Die  Fortsätze  erscheinen 
bei  den  niederen  Coclenteriern  und  bei  den  Ctenophoren  gleichartig:  auch 
gewisse,  noch  genauer  zu  studierende  unipolare  Zellen  der  Spinalganglien 
von  Säugern  lassen  nur  gleichbeschaffene,  im  Ganglion  endende  Zweige 
des  Fortsatzes  erkennen.  In  den  übrigen  Fällen  ist  ein  Fortsatz,  der 
den  Reiz  ableitet  (Effektor)  von  den  übrigen,  welche  Reize  zuleiten 
(Rezeptoren)  zu  unterscheiden  (Fig.  41).  Falls  die  Zelle  unipolar 
ist.  treten  die  Rezeptoren  an  den  Anfangsteil  des  Effektors,  der  hier- 
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durch  eine  Strecke  weit  zum  gemischten 
Fortsatz  wird,  heran;  auch  bei  multi- 
polarcn  Zellen  kann  der  Effektor  erst  in 
einiger  Entfernung  von  einem  gemischten 
Fortsatze  sich  sondern. 

J)ie  Nervenzellen  werden  eingeteilt  nach 
den  Beziehungen  ihrer  Effektoren  zu  anderen 
Elementen.  An  den  Muskelfasern  enden 
die  Effektoren  der  motorischen  Zellen, 
an  den  Drüsenzellen  die  der  sekretori- 
schen Zellen,  in  Berührung  mit  anderen 
Nervenzellen  oder  mit  deren  rezeptorischen 
Fortsätzen  die  der  sensorischen  Zellen. 
Unter  letzteren  bezeichnet  man  speziell  als 
s  e  n  s  i  b  1  c  Zellen  peripher  gelegene,  deren 
Effektor  zum  Zentrum  verläuft :  die  sensiblen 
Zellen  werden  entweder  als  selbständig  ge- 
wordene Glieder  von  Sinnesnen  enzellen,  die 
demnach  phylogenetisch  in  Sinneszellen  und 
sensible  Zellen  zerfallen  wären,  aufgefüllt 
(Retzic.s),  oder  gelten  als  ein  besonderer  Typ, 
wofür  ihr  Vorkommen  neben  echten  Sinnes- 
nervenzellen im  Epithel  nietlerer  Formen 
{  Lumbricus  z.  B..  siehe  Kurs  3)  spricht 
(Hatschek).  Im  allgemeinen  deutet  man 
die  Nervenzellen  äds  in  die  Tiefe  gesunkene 
Sinneszellen,  für  welche  Ansieht  direkte 
Obelgünne  zwischen  beiden  Zellarten  bei  den 
Hvdroiden  (Gebr.  Hektwio)  als  Beweis  an- 
zuführen sind. 

Die  Effektoren  sind  charakterisiert  durch 
meist  enorme  Länge,  durch  geringe  Neigung 
zur  Verästelung  und  Kürze  der  Zweige,  durch 
spezitische  Struktur  (siehe  unten)  und  die 
oft  spezifische  Form  der  Scheiden  (  siehe  bei 
Gliazelle).  Die  Rezeptoren  sind  charakteri- 
siert durch  meist  geringe  Länge,  reiche  Ver- 
ästelung und  durch  Übereinstimmung  in 
Struktur  und  Umhüllung  mit  den  Zellen. 
Nach  diesen  Differenzen  unterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axone  oder  Neuriten 
von  den  Rezeptoren  als  Dendriten:  die 
Seiten-  und  Endzweige  der  Axone  heißen 
Lateralen  und  Terminalen.  Bei  den 
Dendriten  sind  wieder  Cytodend riten, 
die  an  den  Zellkörper,  und  Axoden- 
d  riten.  die  an  gemischte  Fortsätze 
herantreten,  auseinander  zu  halten. 

Jhe  Unterschiede  sind  oft  verwischt. 
Axone  können  kurz  und  reich  verästelt 
sein  (  z.  B.  Goi.oi  scher  Typus  der  Verte- 
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Fig.  41.  Schema  einer  Verte- 

bratennervenzelle. 
kt  Korn,  dm  Dendriten,  ax  Axon,  Ii  la- 
terale, ter  Tertninalou,  Jtfy  Myolinscheide, 
ScJtv  Scu  w  anx'm-Iio  Schoiilo,  die  Unter- 
brechungen der  Myelinschoido  (Kasvier- 
»che  Kin«chnürun^en)  »ind  nicht  bezeichnet . 
/  und  2  Vorlauf  de»  Asons  im  Mark,  8—6 
peripherer  Vorlauf,  1,  4  und  5  Strecken 
ohne  Myelinwhoide,  J,  2  und  5  Strecken 
ohne  ScBWANX'sche  Scheide. 
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bratenzellen):  andererseits  besitzen  viele  sensiblen  Zellen,  z.  B.  Spinal- 
ganglienzellen  der  Yertebrnten,  einen  einzigen  rezeptoriseben  Fortsatz,  der 
als  Axon  ausgebildet  ist  (rezeptorischer  Axon)  und  in  freie  oder 
uiiiscbeidete  Tenuinalen  (rezeptorische  Terminalen,  bei  Vertebraten 
vielfach  in  Endkörperchen  eingeschlossen)  ausläuft.  Rezeptorischer 
und  effektorischer  Axon  entspringen  am  Zellkörper  meist  gemeinsam  als 
gemischter  Fortsatz. 

Verband.  Die  Nervenzellen  stehen  untereinander  durch  die  Fascr- 
enden  in  Zusammenhang,  berühren  sieh  im  übrigen  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  (z.  B.  Cni- 
darier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasennassen  der  Zentren  fz.  Ii.  Echino- 
dermen  und  Enteropneusten )  oder  sind  von  lockerem  oder  scheiden- 
artigem Hüllgewebe  umgeben.  Die  Verbindung  der  Faserenden  ver- 
schiedener Zellen  ist  in  mehreren  Füllen  als  eine  direkte,  nicht  bloli  durch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden  (Aiwthy  u.  a. ). 

Sarc.  Das  Sarc  best«>ht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer  hellen, 
meist  körnchenhaltigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter  gitter- 
artiger Verbindung  verteilen.  Eine  Membran  in  Umgebung  des  Sarcs 
fehlt  allgemein  an  den  Zellen,  charakterisiert  aber  die  Axone  (sog. 
Innenscheide  der  meist  kompliziert  gebauten  Faserscheiden,  siehe  näheres 
bei  Glia  (Hüllgewebe)).  Die  Neurofibrillen  finden  sich  sowohl  im  Zell- 
körper, als  auch  in  sämtlichen  Fortsätzen,  entweder  als  El  einen  tar- 
ff i b rillen  oder  als  Bündel  solcher.  Sic  sind  glatt  begrenzt  und  ver- 
laufen leicht  oder  stark  Spiral  gewunden.  Durch  vitale  Methylen  blaufär- 
bung,  Vergoldung,  komplizierte  Behandlung  mit  Toluoidin  (Bethe)  und 
durch  viele  andere  Methoden,  manchmal  durch  einfache  Durchfärbung 
mit  Delafieu/s  Hämatoxylin,  können  die  Fibrillen  differenziert  dar- 
gestellt werden.  Eisenhämatoxvlin  schwärzt  sie  nur  selten;  oft  treten 
sie.  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne  besondere  Färbung  deutlich  henor. 

In  den  Fasern  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  70  Lumbricus)  oft  derbe  Bildungen,  neben  denen  nicht 
selten  auch  zartere  vorkommen.  In  den  Zellen  lösen  sich  die  dickeren 
Fibrillen,  wenn  vorhanden,  in  Elementarhbrillen  auf,  die  entweder  sich 
locker  durchMeehten  oder  für  kürzere  Strecken  andere  Verbindungen  ein- 
gehen und  derart  Gitter  bilden,  von  denen  gelegentlich  ein  äußeres,  in 
welches  die  rezeptorischen  Fibrillen  eintreten,  und  ein  inneres,  aus  dem 
die  effektorischen  Fibrillen  entspringen,  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  72 
Hirutlo).  Beide  Gitter  stehen  untereinander  in  Verbindung.  Isoliert 
verlaufen  die  Elementarfibrillen  in  den  Fasern  und  Zellkörpern  bei 
den  Vertebraten  und  bilden  in  letzteren  nur  lose  Geflechte  (Fig.  350 
Sauger).  Es  können  auch  echte  Gitter  und  Geflechte  neben  einander 
in  einer  Zelle  vorkommen  ( Fig.  354).  In  den  Zellgittern  tindet  jeden- 
falls eine  Unischaltung  der  Fibrillen  statt,  wodurch  sich  die  Aus- 
breitung eines  Reizes,  der  von  einer  Faser  dem  Zellkörper  übermittelt 
wird,  auf  alle  übrigen  Fortsätze  ergibt. 

Die  Verästelung  einer  Faser  führt  vielleicht  immer  bis  zur  völligen 
Auflösung  derselben  in  die  Elementartibrillen,  die  entweder  mit  ihren 
Enden  direkt  an  die  gleichbeschaffenen  Fortsatzenden  anderer  Nerven- 
zellen, be/.w.  an  diese  selbst  (siehe  unten),  stoßen  oder  mit  anders  ge- 
arteten Zellen,  z.  B.  Muskelzellen.  Drüsenzellen  usw.  zusammenhängen 
(Innervierung).    Für  die  Berührung  mit  Faserenden,  die  vorwiegend 
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in  den  Zentren  ( Pilen)  stattfindet,  ist  direkte  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen  Enden  beobachtet  worden.  Hei  der  Herührung  mit  Muskel- 
fasen» sollen  in  gewissen  Fällen  die  Elementartibrillen  aus  einer  End- 
anschwellung der  Terminalen  austreten  und  zwischen  die  Myofibrillen 
der  Muskelfaser  eindringen;  hier  werden  sie  unsichtbar,  enden  also 
(Apathy).  Nach  anderen  Angaben,  vor  allem  für  quergestreifte  Muskel- 
fasern, enden  die  Terminalen  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  und 
stehen  in  keiner  engeren  Beziehung  zu  den  Myofibrillen. 

Für  die  Zentren  «1er  höheren  Wirbeltiere  wurde  festgestellt,  daß 
die  Terminalen  sensorischer  Axone  hier  nicht  mit  anderen  Termi- 
nalen sich  verbinden,  sondern  direkt  an  die  Nervenzellen  und  deren 
Dendriten  herantreten  (Fig.  335)  und  unter  Bildung  von  Endnetzen 
(GüLui'schc  pericellulare  Netze)  die  Zellsubstanz  dicht  umspinnen 
(sog.  Spitzenbesatz),  wobei  ihre  Perifibrillärsubstanz  eine  abweichende 
Beschaffenheit  annimmt  (sog.  GoLuische  Netzsubstanz).  Bei  Wirbel- 
losen kommt  es  dagegen  (nach  Apathy,  Betiie  u.  a.)  zur  direkten  Ver- 
bindung der  Faserenden  in  den  Zentren,  so  daß  derart  Elementar- 
gitter gebildet  werden,  deren  einzelne  Teile  sich  bestimmten  Zellen 
zuordnen,  aber  nicht  scharf  von  einander  abzugrenzen  sind.  Das 
Elementargitter  ist  ein  Schaltappamt,  ähnlich  dem  Zellgitter.  Viele 
Fibrillen  durchlaufen  nur  das  Elementar-,  nicht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliche  Zweige  in  stärkere  Fasern  eintreten,  diese  aber  wieder 
vermittelst  anderer  Zweige  verlassen. 

Zentrochondren  sind  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Arten  von  Nerven- 
zellen aufgefunden  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und  Beziehung  zum  Gerüst 
bedarf  noch  genauerer  Untersuchung. 

Die  Zwischensubstanz  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
schaffenheit. Gewöhnlich  ist  in  den  Zellkörpem  und  in  den  Dendriten 
ein  reich  entwickeltes  Chondrom  vorhanden,  das  in  erster  Linie  von 
basophilen  Körnern,  die  als  Neurochondren  (sog.  Nissi/sehe  Körner) 
zu  bezeichnen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anordnung  der  Neurochondren  ist,  entsprechend  der  des  Gerüsts, 
oft  eine  deutlich  konzentrische,  in  anderen  Fällen  weniger  regelmäßig; 
manchmal  bleibt  eine  periphere  Sarczone  frei  von  ihnen;  bei  vielen 
Zellen,  besonders  niederer  Metazoen,  werden  sie  ganz  vermißt  oder 
kommen  nur  spärlich  vor.  Auch  in  ein  und  derselben  Zellart  schwankt 
ihre  Menge  je  nach  dem  Funktionszustand.  Dem  Axon  fehlen  sie, 
sowie  ferner  häutig  einer  Körperzone  an  der  Ursprungsstelle  des  Axons 
(Ursprungskegel);  bei  Astacus  setzt  sich  der  Kegel  als  scharf  mar- 
kierte Zone  bis  zur  opponierten  Kemseite  fort  (Fig.  116).  Neben  den 
Neurochondren  kommen  auch  vielfach  runde  fettartige  Körner  vor,  die 
bei  Vertebraten,  z.  B.  in  den  motorischen  Vorderhornzellen,  mit  zu- 
nehmendem Alter  sich  immer  reicher  anhäufen  und  durch  Pigmente  ge- 
färbt werden.  Die  Zwischensubstanz  ist  homogener,  flüssiger  Beschaffenheit. 
Im  Axon  und  Ursprungskegel  desselben  erscheint  sie  etwas  anders  beschaffen 
als  im  Zellkörper  und  wird  als  Perifibrillärsubstanz  unterschieden. 
Als  Lymphe  kann  sie  nicht  direkt  aufgefaßt  werden,  da  lymphhal- 
tige  Kanälchen,  die  sich  mit  gewöhnlichen  Methoden  nicht  färben, 
leicht  unterscheidbar  im  Sarc,  oft  in  großer  Menge,  vor  allem  bei 
Vögeln,  vorkommen  und  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem 
Ursprungskegel,  nicht  ganz  abgehen  (Fig.  151  Helix,  bei  Petromyzon). 
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Beispiele  von  Kanülclien  in  den  Zellkörpern  zeigen  Fig.  72  [Iliriulo). 
Fig.  69  (Lumbricus),  Fig.  35H  {(iufh(s).  .Sit*  hängen  gelegentlich  mit 
Lymphspalten  des  umgehenden  Bindegewebes  direkt  zusammen,  sind  in 
manchen  Fällen  von  einer  dünnen  acidophilen  Wandung  umgehen,  in 
der  wir  wohl  eine  spezitische  Bildung  des  Chondroms  zu  sehen  hahen. 
Eine  Verwandtschaft  der  Kanalsysteme  zu  dem  Appirato  rctieolare 
(siehe  unter  Allgemeines  bei  Sarc,  Mitochondrial),  der  als  spezitisches 
Saremitom  gedeutet  wurde,  erseheint  nicht  unwahrscheinlich :  es  handelt 
sich  vielleicht  um  Aushöhlung  primär  solid  angelegter  Stränge,  viel- 
leicht hahen  wir  es  aber  «loch  mit  ganz  differenten  Gebilden  zu  tun. 
Die  Safthahnen  sind  manchmal  erfüllt  von  Granulationen  unbekannter 
Bedeutung  (Fig.  69').  Die  Kanülclien  Huden  sich  am  reichsten  in 
Zellen,  die  auch  an  Xeurochondren  reich  sind  und  erscheinen  wie  diese 
im  ganzen  Sarc  verteilt  oder  fehlen  einer  peripheren  Zone  desselben. 

Vielfach  dringen  in  die  Nervenzellen  auch  tibrilläre  Fortsätze  der 
umgebenden  Hüllzellen.  sowie  gelegentlich  ganze  Hüllzellen  selbst  ein 
(Fig.  151  Hefix).  Besonders  reich  kommen  diese  Einwucherungen  in 
den  riesigen  Spinalganglienzellen  von  Lophius  vor. 

Neuron.  Von  Wai.ueykr  wurde  auf  Grund  anatomischer,  embryo- 
logischer  und  pathologischer  Befunde  die  Neuronenleh re  aufgestellt, 
die  besagt,  dali  im  Nervensystem  jede  Zelle  mit  samt  den  von  ihr  aus- 
gehenden zu-  und  ableitenden  Fortsätzen  eine  morphologische  und 
physiologische  Einheit  (Neuron)  repräsentiert.  Diese  zunächst  mit 
grolJem  Beifall  aufgenommene,  eigentlich  ganz  selbstverständliche  Lehre 
erfuhr  bald  starken  Widerspruch  (Apathy,  Bethk,  Xissi.  u.  a.l  inso- 
fern vor  allem  eingewendet  wurde,  dali  erstens  Anastomosen  zwischen 
Nervenzellen  existieren,  zweitens  im  Elementargitter  und  auch  im  peri- 
cellulären  Netz  ein  direkter  Zusammenhang  der  Neuronbrillen  di  ff  ereilter 
Zellen  vorliegt,  drittens  die  Axone.  z.  Ii.  der  motorischen  Zellen  bei 
Vertebraten,  nicht  von  der  Nervenzelle  allein,  sondern  unter  Beteiligung 
von  Zellketten,  aus  denen  später  die  Scn\VANN'schen  Scheidenzellen  (siehe 
bei  Glitt)  hervorgehen  sollen,  gebildet  und  bei  operativen  Eingriffen  auch 
regeneriert  werden.  Letztere,  schon  viel  früher  gemachten  Angaben,  sind 
mit  großer  Vorsicht  zu  beurteilen,  da  ihnen  positive  Angaben  anderer 
Autoren  entgegenstehen;  die  ersteren  beweisen  meiner  Ansicht  nach 
nichts  gegen  die  morphologische  Einheit  des  Neurons,  da  Fibrillenzu- 
sammenl länge  auch  sekundär  sich  ergeben  können,  wofür  die  neueren 
embryologischen  Befunde  über  Verbindungen  von  Sinneszellen  mit  Nerven- 
fasern beweisend  sind  [siehe  in  Kurs  41  bei  Besprechung  der  Hör- 
zellen  im  ( 'otrrf  sehen  Organ  ).  Selbst  aber,  wenn  die  syncytiale  Ablei- 
tung mancher  Axone  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  sollte,  würde 
der  Neuronbegriff  als  Begriff  einer  funktionellen  Einheit  von  Be- 
deutung bleiben  (siehe  hierzu  den  Abschnitt  über  Zellvennehrung  unter 
Allgemeines ). 


Glinzollc. 

Von  stützzellartigell  Deck/.ellen  sieh  ableitende  verästelte  Zellen, 
selten  noch  in  epithelialer  Lage,  zumeist  in  die  Tiefe  gesunken,  immer 
an  das  Nervensystem  gebunden:  Stülzfunktion. 


Gliazelle. 
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Lage.  Die  Gliazellen  kommen  nur  im  Xervensytem  vor.  Sie 
litten  entweder  an  der  Peripherie  der  Xervenfaserstränge  und  umgürten 
und  durchfechten  dieselben  mit  ihren  Fortsätzen,  den  Gliafasern, 
(»der  sie  liegen  innerhalb  der  nervösen  Zentren  und  vielfach  auch  der 
Nerven.  Als  ursprüngliche,  von  den  Stützzellen  (siehe  bei  Deckzellen) 
überleitende  Formen  sind  jene  Gliazellen  anzusehen,  deren  Zellkörper 
die  Epithelobertbiche  erreicht,  was  bei  epithelialer  Lage  des  Nerven- 
systems der  Fall  sein  kann. 

Form.  Charakteristisch  ist  ein  kleiner  Zellkörper  mit  meist  mehreren 
langen,  typisch  ausgebildeten  Fortsätzen,  den  Gliafasern  (Fig.  00 
Lumbricus,  Fig.  347  Lepus).  Selten  ist  der  Zellkörper  von  beträcht- 
licher Größe  (Hirudo).  Die  epithelialen  Gliazellen  senden  bei 
tiefer  Lagerung  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  Epitheloberfiäche  (Fig.  07 
S'ujalion  und  Fig.  GS  Gordius):  die  Endigung  desselben  ist  nicht  in 
allen  Fällen  bekannt.  Die  Gliafasern  zeigen  nur  geringe  Neigung  zur 
Verästelung ;  die  Verästelung  findet  im  allgemeinen  in  der  Nähe  des  Zell- 
körpers statt.  Die  Fasern  sind  dünn,  starr  und  verlaufen  gestreckt  oder 
schwach  gewunden. 

Verband.  Zellkörper  und  Fasern  erscheinen  immer  durchaus 
selbständig:  selten  vereinigen  sich  letztere,  aber  auch  nur  für  kürzere 
Strecken,  zu  Bündeln.  Die  Fasern  inserieren  an  der  bindigen  Um- 
hüllung der  Nervenzentren  oder  an  bindigen  Einlagerungen  derselben 
(z.  Ii.  an  Gefäßen);  doch  kommen  auch  freie  Endignngen  vor. 

Sarc.  Alle  Fäden  sind  zu  Stütztibrillen  differenziert,  zwischen 
welchen  in  den  Zellkörpern  eine  spärliche  Zwischensubstanz,  meist  ohne 
eingehigerte  Körner,  vorhanden  ist.  Die  Fibrillen  verlaufen  am  Zell- 
körj>er  meist  sämtlich  peripher  (Fibrillen  man  tel)  und  strahlen  von 
einem  Fortsatz  in  einen  anderen  ein;  in  den  Fortsätzen,  die  nur  aus 
Fibrillen  bestehen,  sind  sie  innig  verklebt,  so  daß  der  Fortsatz  als 
homogene  Faser  erscheint  (Gliafaser).  An  den  riesigen  Gliazellen  der 
Hirudineen  ist  im  Zellkörper  die  Zwischensubstanz  reichlich  entwickelt, 
enthält  auch  Körner,  und  die  Fibrillen  durchsetzen  zum  großen  Teil  den 
Zellkörper.  Sie  sind  glatt  begrenzt  und  schwärzen  sich  intensiv  mit 
Eisenhämatoxylin,  stimmen  also  durchaus  überein  mit  den  Fibrillen  der 
Deckzellen  und  sind  jedenfalls  als  modifizierte  Sarcfäden  aufzufassen. 
Für  die  Glia  des  Menschen  ist  noch  anzugeben,  daß  vielfach  Gliafasern 
sich  von  den  Bildungszellen  ganz  selbständig  machen,  so  daß  sie  frei 
von  Keimen  die  nervöse  Substanz  durchsetzen  (Weigert  u.  a.). 

Anhang:  Hülljjewebe.  Neben  der  Glia  kommt  in  den  Xerven- 
zentren  noch  ein  zelliges  Stützgewebe  vor.  das  ich  in  meiner  Histologie 
(1902)  als  Hüllgewebe  bezeichnete.  Jch  handelte  es  dort  bei  Binde- 
zelle ab,  weil  mir  seine  mesodermale  Entstehung  äußerst  wahrscheinlich 
erschien,  indessen  sprechen  mancherlei  Tatsachen  für  die  innige  Be- 
ziehung dieses  Gewebes  zur  Glia.  mit  der  es  wohl  gleichen,  ektodermalen 
Ursprungs  sein  dürfte.  Es  besteht  aus  reich  verästelten  Zellen,  die 
sich  zwischen  den  Xervenzellen  und  Fasern  verteilen  und  in  Umgebung 
der  Neunten  besonders  stmierte  Scheiden  bilden.  Gegenüber  der  hoch 
spezialisierten  Glia  zeigen  sie  mehr  embryonalen  Charakter,  insofern  das 
Sarc  nur  undeutlich  fädige  Struktur  aufweist,  die  Zellen  größer,  auch 
mit  größeren  Kernen  ausgestattet,  und  die  Fortsätze  mannigfaltig  ver- 
ästelt, viel  weniger  bestimmt  begrenzt  sind.    In  Umgebung  der  Zellen 
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bilden  sie  manchmal  kapselartige  Umhüllungen,  z.  B.  bei  Astacus  (  Fig.  1 1(>) 
und  in  den  Spinalganglien  der  Vertebraten;  vor  allem  interessant  ist  aber 
die  Ausbildung  hochspezialisierter  Scheiden  an  den  Neuriten,  deren  An- 
wesenheit letzteren  die  Bezeichnung  Axenzylinder  eingetragen  hat.  Man 
kann  hier  drei  Arten  von  Scheiden  feststellen. 

Wohl  allen  Neunten  kommt  eine  zarte  homogene  fädigstruiertc 
Hülle  zu  (Innenscheide),  die  bei  vielen  Fasern,  z.  B.  bei  Lumbricus 
und  Ämphioxus  (hier  ganz  allgemein),  die  einzige  Hülle  der  Axone 
bildet.  In  anderen  Fällen  gesellen  sich  Außenscheiden  dazu.  z.  B. 
bei  den  Arthropoden  (Fig.  114),  die  vom  Hüllgewebe  gebildet  werden, 
besondere  Kerne  enthalten  und  nicht  selten  in  mehrfacher  Schichtung 
vorliegen.  Bei  den  Kolossalfasern  der  Anneliden  (Fig.  70)  ist  ein 
lockeres  fasrig-meinbranöses  Gewebe  als  Außenscheide  entwickelt.  d;us 
Septen  in  die  nervöse  Fasernsubstanz  hineinsendet  und  von*  Glia  durch- 
fochten wird.  Scharf  begrenzt  ist  die  Außenscheide  bei  Vertebraten 
(sog.ScHWANN'sche  Scheide),  wo  sie  meist  komplizierte  Strukturen  (  Fig. 357 
und  358)  aufweist,  über  die  im  Kurs  44  näheres  angegeben  ist.  Außer 
bei  den  Cyelostomen  schiebt  sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwasn- 
sche  Scheide  die  sog.  Myelinscheide  (auch  Markscheide  genannt)  ein, 
die  wohl  ein  Derivat  des  Hüllgewebes  ist.  Zu  bemerken  ist.  daß  Myelin 
auch  vielfach  in  den  Außenscheiden  der  Würmer  und  Arthropoden  vor- 
kommt. 

Nierenzelle  (Nephrocyte). 

Lage  epithelial,  vielfach  profundoepithelial ;  mit  oder  ohne  extra- 
und  intracelluläre  Differenzierung  (Wimpern,  Stäbchen,  Sekret):  sekre- 
torische, oft  auch  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  Nierenzellen  bilden  ausschließlich  das  Epithel  der 
Nierenkanäle  und  liegen  hier  entweder  sämtlich  euepithelial  oder  zum 
Teil  profundoepithelial  (Solenocyten). 

Form.  Die  Form  wechselt  außerordentlich.  Es  gibt  Zellen  von 
zylindrischer,  abgerundet  konischer  oder  röhrenförmiger  Gestalt,  bei 
letzterer  mit  einfach  oder  kompliziert  gestalteter  OberHäehe  (int raccllu- 
läres  Kanallumen).  Manche  Zellen  sind  verästelt  und  zeigen  einen 
knotenförmigen  Saum,  der  an  eine  röhrenförmige  Ausführzelle  anschließt 
(sog.  Terminal zellen  der  Platoden,  Fig.  204  Tuenia),  andre  be- 
sitzen einen  frei  endenden  Kragen  (sog.  Solenocyten.  Fig.  311  Ghjcera). 

Verband.  Bei  euepithelialer  Kige  sind  Schlußleisten  und  Inter- 
cellurlarlücken  vielfach  konstatiert  (Fig.  39(5  Salamanderlarve):  die  Ein- 
fügung der  Solenocyten  ins  Epithel  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

Sarc.  Die  Beschaffenheit  des  Sa  res  ist  in  vielen  Fällen  noch 
ungenügend  bekannt.  Für  Zellen  mancher  Nierenabschnitte  (z.  B. 
Trichter,  Anfangskanäle,  HarnblaM'.  Endkanäle)  bleibt  es  oft  fraglich, 
ob  sie  sekretorische  Funktion  ausüben  oder  zu  den  Deckzellen  zu  rechnen 
sind.  Gerüstfädeu  sind  wohl  immer  vorhanden,  aber  ihre  Anordnung 
meist  unbekannt:  die  Zwisehensubstanz  enthält  vielfach  Flüssigkeits- 
ansammlungen:  Körner  fehlen  oft.  In  zylindrischen  oder  kubischen 
Zellen  verlaufen  die  Fäden  in  typischer  Weise  längs  und  zeigen  eingefügte 
Linochondren,  durch  welche  Verklebungen  der  Fäden  zu  Vakuolen- 
wandungen  vermittelt  werden.    An  der  OberHäehe  ist  nicht  selten  eine 
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schwär/bare  Limitans  ausgebildet,  deren  Beziehung  zum  Gerüst  wahr- 
scheinlich, aber  nicht  sicher  erwiesen  ist. 

Wo  Wimpern  vorlianden  sind,  besteht  das  kinetische  Zentrum 
aus  Basalkörnern,  die  oft  zu  dichter  Platte  (Basalplatte)  zusammen- 
gedrängt sind  (Fig.  204  Taenia).  Zentralwimpern  entsprechen  Diplo- 
somen.  In  den  anderen  Fällen  bleibt  Ausbildung  und  Lage  des  Zentrums 
unbekannt. 

Intracelluläres  Ergatom  (Exkret).  Die  Zwischensubstanz 
erscheint  als  das  eigentlich  charakteristische  Element  der  Xierenzellen, 
indem  sie  spezifische  Stoffe  (Harnsäure  und  viele  andere)  aus  den  Blut- 
und  Lymphgefäßen,  aus  Lymph-  und  angrenzenden  Peritonealzellen  und 
oft  auch  aus  dem  Kanallumen  aufnimmt  und  entweder  direkt  oder 
chemisch  verändert  in  das  Kanallumen  abgibt.  Die  Aufnahmefähigkeit 
ist  bei  verschiedenen  Nephrocyten  verschieden;  es  verhalten  sich  indessen 
die  Zellen  bestimmter  Kanalregionen  gleichartig.  Folgende  zwei  Zell- 
arten sind  hauptsächlich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welche 
carminsaures  Ammoniak  aufspeichern  und  saure  Flüssig- 
keit secernieren;  sie  finden  sich  in  den  Ncphridien  der  Anneliden 
(besonders  ausgesprochen  reagiert  der  Wimperkanal  von  Lumbricus),  in 
den  Endsäckchen  der  Antennen-  und  Schalendrüsen  bei  Crustaceen,  in 
den  MAWiflHi'schcn  Körperchen  der  Vertebraten.  Zweitens  Zellen, 
welche  Indigcarmin  aufnehmen  und  alkalische  Flüssigkeit 
secernieren;  sie  kommen  vor  in  Molluskennephridien,  in  den  Tubuli 
eontorti  der  Vertebraten.  im  Kanalabschnitt  der  Antennen-  und  Schalen- 
drüsen, in  den  Malimoiii  sehen  Gefäßen  der  Tracheaten. 

Die  Aufnahme  der  Exkretstoffe  ist  zweifellos  in  allen  Fällen  an 
«las  Chondrom  gebunden,  wenn  dieses  auch  nicht  sichtbar  in  der 
Zwischenzubstanz  hervortritt.  Die  Xephrochondren  sind  entweder 
als  zarte  Granulation,  oder  als  homogener  Mantelbelag  an  den  Fäden 
(Sekretfibrillen)  oder  als  deutliche,  manchmal  große  Körner  nach- 
weisbar. Auffallend  große  Sekretionsprodukte  werden  als  Concremente 
bezeichnet  (Fig.  167).  Die  mit  Exkretstoffen  beladenen  Körner  werden 
entweder  direkt  ins  Kanallumen  ausgestoßen  (Fig.  91  Lumbricus),  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sich  aufzulösen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallumen  antrifft.  Im  letzteren  Falle  treten  meist  sog.  Sekret- 
hügel auf,  an  deren  Bildung  sich  auch  das  Gerüst,  s|>ez.  ein  eventuell 
vorhandener  Stäbchensaum,  beteiligt.  Der  Hügel  öffnet  sich  oder  löst 
sich  in  toto  als  Exkretvakuole  ab. 

Extracelluläres  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  sind 
sie  oft  in  Reihen  angeordnet  und  lassen  Basalkörner  deutlich  erkennen. 
Bei  den  Terminalzellen  bilden  die  oft  außerordentlich  langen  Wimj>em 
dichte  Büschel  (Flammen).  Sehr  verbreitet,  vor  allem  bei  Vertebraten. 
sind  Stäbchen  säume  von  der  bei  den  Nähr/eilen  geschilderten  Be- 
schaffenheit. Ein  auffallendes  Merkmal  der  Solenocyten  bildet  der 
Kragen,  der  dem  von  Xährzellen  vergleichbar  ist  (siehe  dort  ). 

Muskelzelle  (Myocyte). 

Lage  endothelial,  basi-  und  subepithelial  oder  profund:  mit  intra- 
zellulärem langgestrecktein  Ergatom  (Muskelfaser),  das  oft  für  viele  Zellen 
gemeinsam  ist  (Myön):  Funktion  der  Kontraktilität. 
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Lage.  Die  Muskelzellen,  von  denen  die  Deck-  und  Nährmuskcl- 
zellen  auszuschließen  sind,  liegen  bei  Sayitta  (Fig.  289)  und  Amphioxus 
endothelial,  in  direkter  Berührung  mit  Cölarräumen  und  einschichtig 
angeordnet;  bei  den  Cnidariern  und  teilweis  bei  den  Echinodermen 
basi-  und  subepithelial,  bei  den  Otenophoren  teilweis  gleichfalls  sub- 
epithelial, was  hier  wohl  als  sekundäre  innige  Anlagerung,  nicht  durch 
Abstammung  vom  Epithel,  zu  erklären  sein  dürfte:  bei  den  übrigen 
Plerocüliern  und  meisten  Enteroeüliem  profund  in  verschiedener  An- 
ordnung. 

Form.  Die  Muskelzellen  und  Myonen  sind  langgestreckte,  auf  dem 
Querschnitt  runde,  elliptische  oder  abgeplattete  Gebilde,  deren  Form 
fast  immer  ausschließlich  durch  die  Form  der  Muskelfaser  bedingt  er- 
scheint. Ausnahmen  bilden  die  Zellen  der  Nematoden  (Fig.  188  Ascaris) 
und  viele  Zellen  der  Platoden  (Fig.  201),  wo  neben  der  Faser  noch 
eine  reichliche  Menge  von  indifferenziertem  Sarc  (Myosarc)  bleibt, 
das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestalteter  Zellkörper,  mit  ein- 
geschlossenem Kerne,  einseitig  der  Faser  anhängt.  In  allen  anderen 
Fällen  ist  der  Zellköqjer  nur  als  unscheinbarer  Hügel  an  der  Faser 
nachweisbar  oder  ein  selbständiger  Zellkörper  fehlt  ganz  und  das  Myo- 
sarc mit  eingelagertem  Kern  ist  in  die  Faser  eingeschlossen  und  be- 
einflußt deren  Contur  nicht  (Fig.  154  und  196).  Bei  den  viel- 
kernigen Fasern  ist  gleichfalls  die  Form  eine  glattbegrenzte.  Die  Faser 
endet  beiderseits  breit  abgestumpft  oder  zugespitzt  oder  dichotom  in 
besenartige  Endäste  aufgelöst  (Fig.  215  Berot).  Manchmal  sind  Muskel- 
zellen bindezellartig  verästelt  und  die  Fasern  von  geringer  Länge  (Fig. 
127  HydrophilusAnrm). 

Als  Myon  wird  in  diesem  Buche  eine  Summe  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytium  (Cytom).  das  eine  einzige,  besonders  dicke 
Muskelfaser  liefert,  bezeichnet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugend- 
lichen Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  an  Embryonen  und 
Larven  nachweisbar  (siehe  z.  B.  im  spez.  Teil  bei  der  Salamanderlarve 
und  bei  Hranchipus).  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  eine  von  Ver- 
schmelzungsvorgängen unabhängige  Vermehrung  «1er  Kerne,  die  nur  für 
die  Ernährung  der  Fasern  von  Bedeutung  erscheint  und  viele  Muskel- 
zellen charakterisiert,  vor  allem  «piergestreifte. 

Verband.  Die  Fasern  liegen  isoliert  oder  zu  Bündeln  (Muskeln) 
zusammengedrängt  und  berühren  sich  im  letzteren  Falle  direkt,  was 
vielfach  für  «lie  von  einem  Myolemm  eingehüllteu  Fasern  gilt,  oder  sin«! 
durch  Bindegewebe  voneinander  g« 'sondert  (Perimysium,  Fig.  372). 
Intercellularbrücken  kommen  nur  bei  gewissen  glatten  Muskelfasern  der 
Vcrtebraten,  die  sich  von  ektodermalen  Epithelien  ableiten,  z.  B.  bei 
den  Fasern  von  Hautdrüsen,  vor;  im  allgemeinen  fehlen  sie  vollständig 
oder  wenlen  durch  Bhulegewebe  vorgetäuscht.  Eigenartig  ist  der  Verband 
der  Herzmuskelfasern  bei  Vertebrat<-n.  die  an  den  Enden  zusammen- 
hängen uml  hier  durch  sog.  Kittlinien  ivon  Heidexhain  als  Zuwachs- 
stivifen  gedeutet)  verbuinlen  sind  (Fig.  865). 

Sarc.  Das  Sarc  läßt  bei  reichlicher  Entwicklung  Fäden  und  oft 
auch  Körner  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  unterscheiden  (Fig.  18S 
Asatris).  Es  beschränkt  sich  entweder  auf  die  Zellkörper  (Fig.  78 
Lumbricus)  oder  liegt  zugleich  im  Faserinnern  (Sarcachse,  sog. 
Marksubstanz,   Fig.  188)  oder  hier  allein  (Fig.  154).    Bei  den  viel- 
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kernigen  Fasern  liefert  es  peripher  eine  dünne,  aher  dichte  Menihran 
(Myolemm1),  in  welcher  longitmlinal  verlaufende  Faden  nachweis- 
bar sind ;  ferner  häutig  auch  gleichbeschaffene  Uingssepten,  welche 
die  Faser  auf  dem  Querschnitt  in  Regionen  abgliedern.  Das  übrige 
Sare  verteilt  sich  am  Myulemm  oder  axial;  Gerüst  ist  in  ihm  nicht 
immer  nachweisbar:  man  unterscheidet  meist  nur  eine  kömerhaltige 
oder  küraerfreie  Zwischensubstanz,  die  auf  dem  Querschnitt  großer 
Fasern  ein  helles  Geiider  (CoiiXHEiMsche  Felderung.  Fig.  121  Lucanus) 
bildet.  Jn  den  riesigen  Zellkörpern  der  Nematoden  haben  die  Fäden 
den  Charakter  von  Stützfibrillen ;  sie  beginnen  zwischen  den  Myofibrillen- 
leisten  (Fig.  189y,  durchsetzen  den  Zelikürper  und  seine  Fortsätze  und 
treten  an  den  Medianwülsten  mit  den  Stützfibrillen  des  Epiderms  in 
innige  Berührung.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Berührungsflächen  der 
Muskelfasern  mit  dem  Epiderm  und  erscheint  durch  die  schwache  Aus- 
bildung des  Bindegewebes  bedingt. 

Diplosomen  wurden  im  Sarc  glatter  Dannmuskelfasern  nachge- 
wiesen. 

In  der  hellen  Zwischensubstanz  finden  sich  oft  in  reichlicher  Menge 
Körner  (sog.  Sarcosomen)  eingelagert,  die  wohl  als  Trophochondren  auf- 
zufassen und  zur  speziellen  Charakterisierung  als  Myochondren  zu 
bezeichnen  sind.  Bei  den  Fasern  von  Bero'e  (Fig.  214)  bilden  sie  eine 
dicke  homogene  wachsartige  Schicht  innerhalb  des  Mvotibrilleninantels. 
Hei  Ascttris  sind  sie  in  enormer  Menge  angehäuft;  dasselbe  gilt  für  die 
meisten  Fasern  der  Arthropoden,  wo  die  einzelnen  Körner  oft  beträcht- 
liche Grölte  erreichen  (Fig.  122  Hydrophilus).  Auch  bei  den  Verte- 
braten  sind  sie  meist  reichlich  nachweisbar;  sie  nehmen  nicht  selten 
fettartigen  Charakter  an. 

Intracelluläres  Ergatom.  Als  intracelhüäres  Ergatom  ist  die 
Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  aus  Myofibrillen,  die  grolle 
Neigung  besitzen,  sich  in  Gruppen  dicht  aneinander  zu  legen  und  derart 
Muskelsäulchen  (Muskelleisten)  (Fig.  ISO)  bilden.  Die  Fibrillen 
eines  Säulchens  sind  durch  eine  kittartige  Grundsubstanz  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden.  Die  Säulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke 
Fibrillen,  deren  Zusammensetzung  aus  Elementarf  ibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erkannt  werden  kann,  besonders  wenn  die  ganze 
Faser  nur  aus  einem  Säulchen  besteht  (meiste  Fa-sern  der  Deck-  oder 
Nährmuskelzellen  (Fig.  233  Hydra,  Fig.  256  Anemonia).  Die  neueren 
l'ntersuchungcn  von  Schlatkk  zeigten,  daü  bei  den  Säugern  jedes 
Muskelsäulchen  aus  vier  (Skelettmuskeln)  oder  zwei  (Herzmuskeln) 
Fibrillen  besteht,  die  bereits  bei  den  ersten  Entwicklungsstadien  der  Mus- 
kulatur nachweisbar  sind.  Von  diesen  1*  ri  mi  t  i  v  sä  u  lc  he n  sind  die 
oft  recht  dicken,  mindestens  an  Stärke  sehr  variierenden  Säulchen  der 
»piergestreiften  Muskeln  von  Arthropoden,  sowie  die  der  glatten  Musku- 
latur, scharf  zu  unterscheiden;  ob  den  Primitivsäulchen  allgemeine  Ver- 
breitung zukommt,  bedarf  erst  des  Nachweises. 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  oder  quergestreift.  Für  erstere 
lassen  sich  folgende  drei  Haupttypen  in  der  Anordnung  der  kon- 
traktilen Substanz  unterscheiden.  1.  Vertebrati'ut  y  pus:  Dir  Muskel- 
säulchen (oder  Fibrillen?)  bilden  eine  kompakte  Faser,  in  die  der  Kern 


*)  Der  Ausdruck  Sarcolemm  wird  hier  nicht  angewendet. 
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entweder  eingebettet  ist  oder  der  er  seitlich  anliegt:  das  Sarc  ist  nur 
spurenweis  vorhanden.  2.  H irudineentypus:  Die  Muskelsäulchen 
liegen  im  Umkreis  einer  Sarcachse.  die  den  Kern  enthält  (Fig.  154). 
3.  Nematode ntypus:  Die  Muskelsäulchen  liegen  im  Umkreis  einer  oft 
sehr  gering  entwickelten  Sarcachse.  die  sich  in  Mitte  der  Faser  nach 

auÜen  vorstreckt,  hier  den  Zellkörper 
bildet  und  in  diesem  den  Kern  ent- 
halt ;  die  kontraktile  Substanz  ist 
hier  also  durchbrochen  und  von  huf- 
eisenförmigem Querschnitt  (Fig.  INS 
Ascaris).  —  Den  glatten  Muskel- 
fasern zugehörig  sind  auch  die  sog. 

d  o  p  p  e  1 1  s  c  h  r  ä  g  g  e  s  t  r  e  i  f  t  e  n 
Muskelfasern,  die  man  bei 
Würmern  und  Mollusken  gelegent- 
lich findet.  Sie  repräsentieren  Fasern, 
deren  Myofibrillen  (oder  Saulehen) 
im  Umkreis  einer  Sarcachse  Spiral 
verlaufen  (Fig.  153),  so  daß  leicht 
der  Eindruck  entstehen  kann,  als 
durchfochten  sich  in  den  Fasern 
zwei  schräg  angeordnete  Fibrillen- 
systeme.  was  wohl  nirgends  der  Fall 
sein  dürfte.  Der  Spirale  Verlauf  ist 
übrigens  bei  der  glatten  Muskulatur 
1  vielfach  angedeutet,  wenn  auch  nur 
selten  typisch  entwickelt.  —  Hei  den 
quergestreiften  Muskelfasern 
C<1  ist  die  kontraktile  Substanz  gleich- 
falls mannigfaltig  angeordnet,  bald 
dicht  am  Myoleinin  im  Umkreis  des 
Sarcs  gelegen,  bald  von  diesem  ein- 
gehüllt (Hier  auch  von  ihm  durchsetzt. 
Z  Einfachste  Fasern,  wie  sie  z.  B.  den 

Cnidariern  und  C'haetognathen  zu- 
kommen und  hier  zu  Deckzellen  ge- 
hören, sind  Bänder  von  Fibrillen, 
die  den  glatten  Fasern  im  allgemeinen 
sehr  nahe  stehen. 

Dit'  Myofibrillen  sind  kontrak- 
til. Sie  bestehen  entweder  ganz  aus 
doppelt  b  r  e  c  h  e  nd  er  (  U  n  is  o- 
troper)  Substanz  (glatte  Fasern) 
in  regelmäßigen]  Wechsel  doppelt- 
Abschnitte  von  e  i  n  f  ac  h  brec  h  en  d  e  n  (isotropen) 
unter  dem  Polarisationsmikroskop  unterscheiden  (quergestreifte  Fasern). 
Mit  letzterer  Ausbildungsweise  gesellt  sich  ganz  allgemein  das  Vorhan- 
densein von  queren  Verbindungen  der  Fibrillen  und  Säulchen,  die  als 
sdg,  G  rund  m  e  m  b  ra  neu  (Khause)  die  ganze  Faser  durchsetzen  und 
auch  mit  dem  Myolemm ,  selbst  hei  Ausbildung  eines  dicken  Sare- 
mantels.  in  Verbindung  stehen.     Durch  beiderlei  Eigenheiten  gewinnt 


mm 


Fig.  42. 

Schematisclie  Darstellung  des 

Kontraktionsvorganges  an 
einer  quergestreiften  Muskel- 
faser zweiten  Grades. 
Z  Zwiicherntrcifen.  Z\  und  7.%  «>iif«>n  die  AnnSho- 
IMg  von  V 'zur  Eiilduhk'  den  iv  n'-.i.  '  ,.n  --ireifont 
Cm.  der  in  d<>r  Fi^'iir  nlrht  l>«vpicl>net  i»t.  S,  Q,  Jf, 
Cf  *ni*ntr»j><\  J,  F.  bntrnjw  (Juern  reifen,  Qh 
heilere  Abschnitte  von  o.  m.lt  Myoleium. 
Nach  Koli.ktt 


oder  lassen 
b  rec  he  n  d ( 


der   Länge  nach 
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oder  Muskelarten 
die  Arthropoden, 


dir  quergestreifte  Faser  einen  komplizierten  Bau.  der  in  Kurs  10  iL  44 
genauer  dargelegt  i>t.  Hier  srirn  nur  dir  wichtigsten  Charaktere  hrtnnt 
(  Fig.  42  u.  48). 

Durch  die  (jinndmembranon  wird  dir  kontraktil«'  Substanz  in  Seg- 
mente oder  Fächer  zerlegt,  deren  Länge  (Höhe)  an  ein  und  der- 
selben Faser  überall  gleich,  hei  verschiedenen  Tier- 
verschieden ist.  Hohe  Fächer  haben  im  allgemeinen 
niedrige  die  Yertebraten.  bei  denen  wieder  die  Herz- 
muskulatur  besonders  enge  Segmentierung  aufweist. 
An  den  Fibrillen  entspricht  jeder  (irundmembran 
eine  kornartige  Schwellung,  die  als  Zwischen  - 
sc  heibe  (Exoelmann).  bei  RoLLETT  abgekürzt  %. 
bezeichnet  wird.  Z  hat  mit  der  eigentlichen  <^uer- 
streifung  nichts  zu  tun,  erscheint  nur  als  Lino- 
chonder,  der  die  Verbindungen  mit  den  benachbarten 
Fibrillen,  bezw.  mit  dem  Mvolemm,  durch  Brücken- 
bildung  vermittelt.  Die  eigentliche  Querstreifung 
wird  durch  den  Wechsel  der  anisotropen  und  iso- 
tropen Substanz  bedingt.  Die  anisotrope  Sub- 
stanz nimmt  den  mittleren  Bereich  jedes  Segments 
ein  und  bildet  die  Hauptseheibe  (J  (  Koli.ktt).  die 
sieh  stark  färbt  und  meist  durch  eine  helle  mittlen1 
Linie,  sog.  Q  A,  in  zwei  Hälften  geteilt  ist.  Die 
Segmentenden  nimmt  die  isotrope  Substanz  ein 
(Streifen  J),  die  sich  nur  schwach  färbt  und  ent- 
weder ungeteilt  vorliegt  oder  durch  eine  schmale  ani- 
sotrope Seheibe  (sog.  Xebenscheibe.  X  genannt)  in 
zwei  Teile  zerlegt  wird  (J  und  h).  Entsprechend 
dieser  differenten  Ausbildung  von  «/  kann  man  eine 
(^uerstreif  ung  ersten  und  zweiten  CJrades 
unterscheiden. 

Das  Aussehen  der  quergestreiften  Fasern  ist  je 
nach  dem  physiologischen  Arbeitszustand  ein  ver- 
schiedenes, was  indessen  nur  für  die  gewöhnliche 
histologische  Untersuchung,  nicht  für  die  Unter- 
suchung im  polarisierten  Lichte  gilt.  Hei  letzterer 
beobachtet  man  nur  eine  Verkürzung  und  Verdickung 
der  isotropen  und  anisotropen  Substanz,  wobei  zu- 
gleich die  letztere  etwas  an  Stärke  der  Doppelt- 
brechung  verliert:  die  Verkürzung  ist  für  die  isotrope 
Substanz  viel  bedeutender  als  für  die  anisotrope. 
An  der  gefärbten  Muskelfaser  ist  scharf  zwischen  den  Stadien  der 
Erschlaffung,  der  Kontraktion  und  der  Streckung  zu 
unterscheiden.  Das  Krsch  laff  ungsstadium  entspricht  «1er  oben 
gegebnen  Beschreibung  (betreffs  gewisser  Modifikationen  siehe  Km-  10 
bei  ArthrojK>den),  indem  Färbbarkeit  der  Fibrille  allein  Q  (und  '/) 
zukommt.  Bei  der  Kontraktion  sondert  sich  aber  die  färbbare 
Fibrillensubstanz  von  der  anisotropen  und  wird,  als  Randstreifen, 
gegen  Z  hin  verlagert,  wo  die  einander  entgegenkommenden  Hand- 
streifen benachbarter  Segmente  sich  zum  Kontraktionsstreifen  (C) 
vereinigen.    C  ist  nicht  anisotrop,  es  liegt  an  Stelle  von  Z.    Bei  der 


Fig.  43. 
Verhalten  der  sich 
kontrahierenden 
quergestreiften 
Muskelfasern  im 
pola?  isierten 
Lichte.  Nach 
Eng  ELM  ANN. 

ZZwUohonstieifen.  A  aniso- 
trope, J  isotrop©  Sabstnnz, 
N  Xel>eniit'heil»e,  C  Kon- 
traktion»* tToiten. 


Grundzüge  der  Cytologie. 


Querstreifung  zweiten  Grades  gibt  es  zwei  Kontraktionsstreifen :  der 
erste  wird  von  der  in  A  gelegenen  färb  baren  Substanz  gebildet  und  ver- 
schwindet rasch,  der  zweite  vom  Randsaum  in  Q.  —  Das  Streckungs- 
stadium zeigt  wieder  ganz  andere  Bilder.  C  verschwindet  bei  Streckung 
der  Fibrille,  während  zugleich  die  farbbare  Substanz  wieder  in  Q,  und 
zwar  zunächst  in  dessen  Mitte,  die  ineist  immer  Tinktionsfälugkeit  be- 
wahrt (sug.  Mittelscheibe  —  AI),  auftritt.  Genaueres  hierüber  siehe 
in  Kurs  10  und  44.  .Nach  M.  Heiüenhalm  soll  M  gleich  Z  (Querver- 
bindungen der  Fibrillen  vermitteln,  was  meinen  Erfahrungen  nach 
nirgends  der  Fall  ist. 

("her  die  feineren  strukturellen  Veränderungen  in  der  Myotibrille 
bei  der  Kontraktion,  sowie  über  das  Wesen  der  Kontraktion  überhaupt, 
kann  liier  nichts  ausgesagt  werden  (siehe  dazu  meinen  Vitalisinus  S.  46  ff. ). 
Erwähnt  sei  noch,  daß  oft  in  einem  Muskel  die  verschiedenen  Fasern 
nicht  gleiche  Kontraktionsstadien  aufweisen.  Auch  liegen  nicht  selten 
Differenzen  in  der  FibriUenkontraktion  an  einer  einzigen  Faser  vor,  z.  B. 
an  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  (Fig.  123). 

Über  die  Entwicklung  der  Myofibrillen  ist  noch  wenig  bekannt. 
Während  nach  Godlewski  die  erst  unsegnientierten  Fibrillen  in  der 
embryonalen  Muskelzelle  (Myoblast)  aus  Kornchen  des  Sarcs  hervor- 
gehen sollen  (Fig.  8öu),  entstehen  sie  nach  meinen  Befunden  aus  prä- 
formierten Gerüstfäden  (Fig.  3<57j,  deren  Linochondren  einerseits  beide 
Hälften  von  Q,  anderseits  Z  liefern.  Auch  nach  Schlatek  ist  die 
Myofibrille  zunächst  nur  ein  Faden  mit  in  bestimmten  Abständen  ge- 
legenen Kömerpnaren,  aus  denen  Q  hervorgeht;  Schlatek  betont  ferner 
die  bereits  erwähnte  enge  V  ereinigung  von  2  oder  4  Fäden  zu  einem 
künftigen  Muskelsäulcheu. 

Bindezelle  (Iuocyte). 

Lage  wechselnd  oder  konstant,  im  letzteren  Falle  endothelial  oder 
profund;  meist  mit  extracellularem  Ergatom  (Bindesubstanz);  Funktion 
der  Kaumfüllung,  des  Zusammenhalts  oder  Stützfunktion;  nicht  selten 
außerdem  nutritorische,  exkretorisehe  und  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  freibcwcglichcn  Lymphzellen  ( Amöbocyten)  sind  in 
allen  Geweben  vereinzelt,  reichlich  dagegen,  mitsamt  den  übrigen  Zir- 
kulationszellen, in  den  Hohlraumsysteinen  des  Körpers  oder  an  be- 
stimmten Bildungsherden,  anzutreffen.  Endothelial  liegen  die  meisten 
übrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vasale  Endothel- 
zellen),  seltener  echte  Binde/eilen  (z.  B.  bei  Amphioxus  die  Zellen  des 
Cutis-  und  axialen  Blattes).  Die  weitaus  ineisten  echten  Bindezellen 
erfüllen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  Räume 
des  Körpers  zwischen  den  Epithelicn  und  der  Muskulatur,  soweit  diese 
nicht  leer  bleiben. 

Form.  Die  Bindezellen  sind  in  zwei  große  Gruppen  zu  teilen. 
Die  einen  bilden  keine  Biiidesubstanz  iZellengcwebc ),  die  anderen 
scheiden  solche  ab  (echtes  Bindegewebe).  Cber  die  letzteren  siehe 
bei  extracellulärem  Ertiatom.  Zum  Zellengewebe  sind  fünf  Zellarten 
zu  rechnen:  1.  die  Zirkulationszellen  (mit  gewisser  Einschränkung, 
worüber  bei  Ergatom  näheres;,  unter  denen  die  meisten  Lymphzcllarten 
(Fig.  S(5)  und  Pigment/eilen  (Fig.  325;  nach  Art  von  Amöben  form- 
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veränderlieh,  die  abgerundeten  Blutzellen  {Fig.  411)  dagegen  formkonstant 
sind:  2.  die  EndothelzeUen  (ein  Teil  derselben  gebort  zum  echten 
Bindegewebe)  von  zylindrischer  oder  platter  Form;  3.  <lie  abgerundeten 
( '  h  o  r  d  a zel  len;  4.  die  zum  Teil  gleichfalls  abgerundeten,  zum  Teil  lang- 
gestreckten ljKYDio'schen  Zellen  der  Arthropoden  (Fig.  109).  welche 
einen  sehr  bemerkenswerten  Zclltypus  repräsentieren  und  formkonstant 
sind:  schließlich  5.  Fettzellen  *  (Fig.  1.33  u.  324),  die  sich  oft  zu 
umfangreichen  Fettkörpern  (Fettgewebe)  ansammeln.  Die  Chorda-  und 
LKYDKi'schen  Zellen  zeigen  ebenfalls  Beziehungen  zu  den  echten  Binde- 
zellen, so  daß  die  Abgrenzung  der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die 
echten  Bindezellen  sind  entweder  glattbegrenzt  (Knorpel/eilen  Fig.  403) 
oder  verästeln  sich  (meiste  Arten  von  Bindezellen.  Fig.  40ö).  Gewöhn- 
lich dürften  sie  Selbständigkeit  wahren:  Fälle  direkten  Zusammenhangs 
sind  indessen  nicht  selten. 

Verband.  Der  Verband  wird  entweder  durch  Schlußleisten  be- 
wirkt (peritoneales  Endothel»  oder  durch  Intercellularbriicken  (Chorda- 
zellen)  oder  die  Zellen  berühren  sich  nur  mit  den  Fortsätzen  oder  gar 
nicht  oder  nur  vorübergehend  (Lymph-,  Blutzellen). 

Sarc.  Im  Sarc  finden  sich  immer  Fäden  (Fig.  407)  und  eine 
helle  Zwischensubstanz,  sehr  oft  auch  körnige  Einlagerungen.  Die  An- 
ordnung der  Fäden  ist  erst  von  wenig  Heispielen  genau  bekannt.  So 
sind  die  Fäden  in  den  polymorphkernigen  Leukocyten  der  Salamander- 
larve  zentriert  (Fig.  410),  was  wohl  für  die  meisten  frei  beweglichen 
und  auch  für  viele  fixe  Zellen  gelten  dürfte:  in  langgestreckten  Fort- 
sätzen verlaufen  sie  oft  leicht  wahrnehmbar  longitudinal.  Eine  Mem- 
bran zeigen  die  ( 'hordazellen  und  LEYniö'sehen  Zellen  ersten  Grades. 
In  den  Endothelzellen  entspricht  die  Anordnung  des  Gerüstes  der  in 
den  Deckzellen  (siehe  dort).  Die  Fäden  sind  oft  deutlich  mit  Lino- 
ebondren  besetzt. 

Besondere  Erwähnung  verdient  das  Bindegewebe  der  Arthro- 
poden, das  wohl  in  der  Hauptsache  (ausgenommen  z.  H.  Peripntus)  als 
Zellengewebe  entwickelt  sein  dürfte;  und  dessen  Bindesubstanzbildungen 
im  allgemeinen  als  Differenzierungen  des  Sarcgerüsts  erscheinen.  Eine 
vergleichende  Betrachtung,  die  allerdings  vor  der  Hand  auf  wenig  um- 
fassender Basis  fundiert  ist.  läßt,  speziell  bei  den  Crustaceen,  drei  Typen 
von  Bindezellen  unterscheiden,  die  ich  in  meiner  Histologie  (1902  )  als 
LKYino'sche  Zellen  ersten,  zweiten  und  dritten  Grades  be- 
zeichnet habe.  Die  Zellen  ersten  Grades  (Fig.  109)  sind  rundliche, 
meist  vakuoläre  Elemente,  die  sich  in  der  Umgebung  vieler  Organe 
finden,  Nährstoffe  speichern  und  nur  mit  dünnen  Membranen  und 
spärlichen  Gerüstzügen  ausgestattet  sind.  Durch  Streckung  gehen  sie 
über  in  lange,  minder  regelmäßig  begrenzte  Zellen  zweiten  Grades  (Fig. 
110).  die  im  Innern  und  vor  allem  wandständig  Fasern  und  Lumellen 
von  Bindesubstanz  entwickeln,  die  jedenfalls  aus  «lern  Gerüst,  unter  Be- 
teiligung von  Grundsubstanzen,  sich  ableiten.  Als  Zellen  dritten  Grades 
(Fig.  1Ö9)  fasse  ich  epithelartig  angeordnete,  z.  B.  an  den  Gefäßen  als 
Wandungszellen  auftretende  Zellen  auf.  die  vorwiegend  einseitig  Binde- 
substanzbildungen  in  Form  von  Membramen  (  Intima)  oder  Fasern  ent- 
wickeln. Ein  echtes  Bindegewebe  mit  extraeellulärer  Bindesubstanz 
scheint  den  Arthropoden  im  allgemeinen  zu  fehlen:  es  wird  ersetzt 
durch  Basalmembranen,  die  von  den  Epithelien.  durch  die  Mvolemme 
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und  Muskelsehncn,  tlie  von  den  Muskelzellen  stimmen,  ferner  durch  die 
Tracheenverzweigungen  (Tracheaten). 

Ein  kinetisches  Zentrum  in  Gestalt  eines  Zentrosoms  mit 
Diplosomeinlage,  die  allerdings  nicht  immer  nachgewiesen  wurde,  ist  in 
frei  beweglichen  Zellen  meist  unterscheidbar  (Fig.  410  Salamanderlarve», 
kommt  aber  auch  in  fixen  bindesubstanzbildenden  Zellen  vor. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Zwisehensubstanz  richtet  sich  vor 
allem  die  Klassifikation  des  Zellgewebes.  In  den  Chordazellen  (Fig. 
314)  häuft  sich  hyaline  Substanz  derart  an.  daß  die  Zellen  Bläsehen- 
charakter  gewinnen;  auch  die  LKYOio'schen  Zellen  ersten  Grades  ent- 
halten große  Vakuolen,  in  denen  aber  Reservestoffe  (Glyeogen)  sich 
ablagern  können.  Gleichfalls  Reservenahrungsstoffe  häufen  sich  in  den 
Fettzellen,  in  manchen  Endothelzellen,  z.  B.  im  sog.  Chloragogengewebe 
der  Oligochäten  (Fig.  83)  und  in  den  Bothryoidzellen  der  Hirudineen 
an.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Chondroms  lassen  sich  die  Zirku- 
lationszellen einteilen  in:  Lymphzellen,  Blutzellen  und  Pigment- 
zellen. Die  Lymphzellen  sind  entweder  frei  von  einem  spezitischen 
Chondrom  (Leukocyten)  (»der.  als  sog.  Körnerzellen,  erfüllt  mit 
acidophilen  oder  basophilen  Körnern.  Acidophile  Kömerzellen  sind  sehr 
verbreitet  und  werden  bei  den  Verteb raten  als  Blasinazellen  (Wal- 
deyek),  bei  Crustaceen  als  proteische  Zellen  (Cuenot)  usw.  be- 
zeichnet: die  in  ihnen  enthaltenen  Körner  enthalten  wohl  Reserve- 
( Eiweiß-  )stoffe,  repräsentieren  also  Trophochondren.  Die  Deutung  der 
basophilen  Körnerzellen  (/..  B.  mueoide  Zellen  bei  Mollusken.  Mast- 
zellen (Ehrlich)  bei  Vertebraten)  ist  noch  unsicher;  um  Trophochondren 
dürfte  es  sich  hier  nicht  handeln.  Die  Blutzellen  (Erythrocyten)  der 
Vertebraten  sind  ausgezeichnet  durch  farbiges,  liämoglobinhaltiges  Chon- 
drom, das  die  Atmung  vermittelt  (nutritorisc he  Funktion).  Farbige 
Körner  charakterisieren  ferner  die  Pigmentzellen  (Chromocyten ):  für 
manche  Formen  derselben  wurde  die  Ableitung  der  Chrom ochondren  von 
farblosen,  aber  intra  vitain  fiirbbaren  Körnern  nachgewiesen. 

Exkrctorisehe  Funktion  kommt  dem  Zellgewebe,  vor  allem 
den  Endothelzellen  des  Peritoneums,  vielfach  zu.  Nach  dem  Verhalten 
zu  karminsaurem  Ammoniak  und  Indigkarmin  lassen  sich  sauer 
und  alkalisch  reagierende  Exkretkörner  unterscheiden.  Erstere  finden 
sich  z.  B.  in  den  Perikard/.ellen  der  Arthropoden  und  Mollusken,  in 
den  Zellen  der  sog.  Kiemennieren  von  Dekapoden,  ferner  in  den  Zellen 
der  Tiedemaxx 'sehen  Körperchen  und  des  Achsenorgnns  der  Eehino- 
dermen.  Letztere  kommen  den  Chloragogenzellen  und  manchen  Lymph- 
zellen der  Anneliden  zu.  Die  Exkretkörner  werden,  z.  B.  bei  den 
Chloragogenzellen,  mitsamt  den  distalen  Zellteilen,  in  welchen  sie  ent- 
halten sind,  in  die  Leibeshöhle  abgestoßen.  Durch  phagotische 
Funktion  nehmen  die  Leukocyten  (deshalb  auch  Phagocyten  ge- 
nannt) die  abgestoßenen  Teile  nach  Art  von  Amöben  in  sich  auf  und 
geben  die  Exkretstoffe  entweder  an  die  Nieren  ab,  oder  wandern  mit 
ihnen  ins  Darmlumen  oder  an  die  KörperoberHäehe  aus.  Auch  Fremd- 
körpern gegenüber,  die  in  die  Leibeshöhle  oder  in  die  Gewebe  gelangen, 
verhalten  sich  die  Phagocyten  in  gleicher  Weise.  Phagose  wurde  auch 
bei  Endothelzellen  (z.  B.  in  Leberkapillaren  bei  Säugern)  nachgewiesen. 
Ein  mehr  oder  minder  reich  entwickeltes  Chondrom  kommt  auch  fixen 
Binde/eilen  zu.  ohne  jedoch  meist  besondere  Bedeutung  zu  gewinnen. 
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Extracelluläres  Ergatom  (Bindesubstanz).  Die  Bindesub- 
stanz ist  als  ein  extracelluläres  Produkt  des  Sarcs  aufzufassen. 
Sie  ist  vergleichbar  der  Kittsubstanz  der  Cuticulae,  aber  in  ihrem  Auf- 
treten nicht  an  das  Gerüst  gebunden.  Die  oft  in  der  Bindesubstanz 
nachweisbare  tibrilläre  Struktur  ergibt  sich  entweder  durch  Verdichtung 
einer  ursprünglich  homogenen  Grundsubstanz  (v.  Ebxkk),  die  frei  von 
Gerüst  ist,  oder  (üe  kollagencn  Fibrillen  werden  als  solche  vom  Sarc 
ausgeschieden,  mit  dessen  Gerüst  sie  gleichfalls  gar  nichts  zu  tun  haben. 
Für  die  homogene  Grundsubstanz  ist  in  Einzelfällen  die  Abstammung 
von  Körnern  des  Sarcs  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Derart  er- 
gibt sich  die  Entstehung  der  Bindesubstanz  als  eine  Art  Sekretions- 
prozeli,  wobei  jedoch  die  sezernierte  Substanz  Lebensfähig- 
keit bewahrt,  da  sie  zu  wachsen  und  sich  sekundär  mannig- 
faltig zu  differenzieren  vermag. 

Die  mehrfach  (Flemmcg  z.  B.)  vertretene  Ableitung  der  Binden  brillen  vom 
Sarcgerüst  dürfte  kaum  zu  Recht  bestehen  und  auf  irrtümlichen  Beobachtungen 
beruhen  Auch  die  Ableitung  der  Bindesabstanz  von  einein  peripheren  Zell- 
bezirk (Ektoplasma:  Mall,  Stüdsicka  u.  a.)  kann  vorderhand  nicht  als  erwiesen 
gelten  und  hätte  überhaupt  nur  für  Einzelfälle  Geltung,  da  zumeist  von  einem 
Zerfall  der  Bindezellen  tlnoblasten)  in  äußere  gemeinsame  Bezirke,  die  zur 
Bindesubstanz  werden  sollen,  und  in  innere  Bezirke,  die  den  Kern  enthalten, 
gar  nichts  zu  bemerken  ist. 

Die  Bindesubstanz  tritt  in  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  auf. 
Drei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden:  Enchym,  Grundsub- 
stanz und  Fasersubstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
sondert. 

Enchym  (Enchymgewebe).  Als  Enchym  ist  eine  hyaline,  gallert- 
artige Bindesubstanz  zu  bezeichnen.  Sie  kommt  vor  bei  Spongien.  Cteno- 
phoren,  Medusen,  niederen  Würmern,  im  subkutanen  Gewebe  der  Sala- 
manderlarve, im  Glasköqier  der  Vertebratenaugen  usw.  Wohl  nie  ist  sie 
ganz  rein  entwickelt,  sondern  immer  kombiniert  mit  Grund-  und  Faser- 
substanz. Die  erstere  bildet  entweder  dichtere  Kandpartien  unter  den 
Epithelien  oder  I^unellen  zwischen  den  Zellfortsützen,  die  sehr  zart 
(jJeudrocölu)n)  oder  derber  (Taeiiia)  sein  können;  die  letztere  tritt  in 
vereinzelten,  anastomosierenden  Fasern  auf  (Gallertgewebe  von  Medusen 
z.  B.).  Die  Zellen  des  Enchyingewebes  sind  ganz  allgemein  reich  verästelt. 

Vom  Enchym  ist  die  L  y  m  p  h  e ,  bez.  die  Blutflüssigkeit, 
nicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefaßt  werden.  Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  und 
Nährsäfte  gemischt  auf;  auch  sind  hier  die  Enchym-  und  Lymphzellen 
ziemlich  gleichwertige  Elemente,  da  beide  Ort  und  Form  verändern 
können  (z.  B.  bei  Ctenophoren  und  Cnidariem).  Aber  auch  von  der 
Lymphe  der  höheren  Metazoen  ist  nicht  anzunehmen,  dali  sie  nur  aus 
Xährsäften.  bez.  Zersetzungsprodukten,  und  Wasser  besteht:  vielmehr 
deutet  die  Fibrinbildung  der  völlig  zellenfreien  Lymphe  oder  Blutflüssigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  bei  Vertebraten  näheres)  auf  Beimengung  eines 
nicht  für  die  Ernährung  bestimmten  Stoffes,  der  vielleicht  von  den  Zir- 
kulationszellen stimmt,  hin. 

G  rund  Substanz  (Grundgewebe).  Die  Grundsubstanz  ist  von  ho- 
mogener fester  oder  granulärer  weicher  Beschaffenheit.  Beide  Aus- 
bildungsweisen kommen  nebeneinander  vor  und  es  scheint,  dali  in  vielen 
Fällen  die  granuläre  Substanz  eine  Vorstufe  der  homogenen  ist;  doch 
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dürfte  letztere  zumeist  direkt  auftreten.  Chemisch  ist  die  Gnindsuhstanz 
häutig  durch  Mucingehalt  charakterisiert  und  färbt  sich  dementsprechend 
mit  hasischen  Farbstoffen  |z.  B.  bei  Pttjchodera).  Homogene  Gnind- 
suhstanz kommt  z.  B.  vor  im  zellulosehaltigen  Tunikateumantel,  körnige 
Gnindsuhstanz  zeigt  Hirudo  lokal  entwickelt. 

Eine  spezielle  Fonn  der  Gnindsuhstanz  repräsentiert  das  Kalk- 
skelet  der  Echinodennen,  das  in  Fonn  von  regelmäßigen  dreidimen- 
sionalen Gittern  oder  einzelnen  Kalkkörpern  ausgebildet  ist  und  eine 
homogene  Abseheidung  von  Bindezellen  vorstellt.  Gleiches  gilt  für  die 
Kalk-  und  Kieselspicula,  sowie  die  Sponginfasern  der  Schwämme. 
Die  ersteren  werden  intracellulär  angelegt  (  Fig.  224),  erfahren  aber, 
wenn  auch  nicht  immer,  später  Zuwachs  durch  extracelluläre  Ausschei- 
dung einseitig  sich  anlagernder  Zellen:  die  letzteren  entstehen  von  An- 
fang an  extracellulär  (  Fig.  231).  Die  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
entweder  verästelt  oder  endothelartig  angeordnet. 

Fasersubstanz  (Fasergewebe).  Die  Fasersubstanz  besteht  aus 
feinen  Fibrillen  von  unbestimmbarer  Länge,  die  durch  spärlich  ent- 
wickelte Kittsubstanz  zu  Fasern  oder  Lamellen  verkittet  werden  und. 
im  Verein  mit  differenten  Grundsubstanzen,  oft  umfangreiche  Massen 
(Ligamente,  Knorpel,  Knochen)  bilden,  über  die  Entstehung  der  Fi- 
brillen wurde  schon  ausgesagt.  Färberisch  erweisen  sie  sich  im  ganzen 
Tienvich  identisch,  da  sie  überall  durch  die  vax  GiKsoxtinktion  rot 
gefärbt  werden:  während  aber  die  Fibrillen  der  Yertebraten  beim  Kochen 
mit  Wasser  Leim  geben  (kollagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  für 
Chondrosia  (Fig.  229)  und  wohl  noch  für  viele  andere  Fonnen.  Die 
Grundsubstanz,  welche  die  Fibrillen  verkittet,  dürfte  im  wesentlichen 
identisch  mit  der  des  Grundgewebes  sein. 

Fasergewebe  ist  sehr  verbreitet.  Typische  Beispiele  sind:  Chon- 
drosia. Anemonia  (siehe  im  spez.  Teil).  Astropectcn  (Fig.  269),  Peri- 
pntus  (Fig.  94),  Hirudo.  Chordascheide  von  Animocoetes.  Corium 
i  Fig.  324).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retikuläres 
Fasergewebe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend  in  zwei 
oder  in  drei  Dimensionen  statthat.  Die  erstere  Ansbildungsweise  kommt 
den  Grenzlamellen,  Scheiden.  Ligamenten  und  Sehnen  zu,  die  zweite,  ge- 
wöhnlich zarte,  findet  sich  vorwiegend  bei  Ausfüllung  von  Lücken  zwischen 
den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Drüsen,  der  Darmmueosa.  Bei  grollen 
kompakten  Fasermassen  überwiegt  bald  die  eine,  bald  die  andere  An- 
ordnung: die  Fibrillen  bilden  meist  Fasern  ziemlich  gleichmäßiger  Stärke, 
welche  sich  mit  anderen  begleitenden  oder  durchHechtendeii  mittels 
Fibrillenaustaux  hes  innig  verbinden.  Die  Zellen  des  Fasergewebes  sind 
gewöhnlich  nicht  stark  verästelt  und  oft  endothelartig  angeordnet.  Als 
typische  Beispiele  der  letzteren  Ausbildungsweise  sind  die  sog.  Chorda- 
epithelzellen, sowie  die  Cutis-  und  axialen  Zellen  von  Aniphiosits  (siehe 
im  spez.  Teil)  zu  erwähnen. 

Die  zwischen  den  Fibrillen  vorhandene  Grundsubstanz  zeigt  oft 
abweichende  chemische  Beschaffenheit.  Dadurch  kommt  es  zur  Aus- 
bildung von  vier  Gewehsarten:  Stab-,  Knorpel-,  Knochen-  und  elastisches 
Gewebe.  Das  Stabgewebe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Anodonta. 
von  Ptychodera  (Fig.  277)  und  von  Amphio.rus  (Fig.  30t>)  auf  und  ist 
durch  intensive  Schwär/barkeit  der  Gnindsuhstanz  mit  Eisenhäina- 
toxylin  charakterisiert.    Hinsichtlich  der  Zellen  /eigen  sich  keine  Be- 
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Sonderheiten.  Für  das  Knorpel ge webe,  das  in  typischer  Ausbildung 
nur  den  Yertebraten  zukommt,  ist  sowohl  charakteristische  Ausbildung 
der  Grundsubstanz,  wie  der  Zellen  bezeichnend.  Die  Grundsubstanz 
(Fig.  404)  ist  ihrer  chemischen  Natur  nach  Chondrin1)  und  von 
fester,  elastischer  Beschaffenheit.  Dali  die  oft  schwer  nachweisbaren 
eingelagerten  Fibrillen  nichts  anderes  als  leimgebende  Fibrillen  sind, 
lehrt  am  besten  der  direkte  Übergang  des  Knorpels  in  das  Fasergewebe 
des  Perichondriums.  Wo  Fibrillen  an  Menge  überwiegen,  ergibt  sich 
der  Faserknorpel,  der  z.  B.  in  den  Ligamenta  intervertebralia  vor- 
kommt; im  anderen  Falle  liegt  hyaliner  Knorpel  vor,  der  zum  Teil 
Vorläufer  des  Knochens,  zum  Teil  in  größeren  Mengen  selbständig  ent- 
wickelt ist  (tielenke,  Selachierskelet  usw.).  Die  Zellen  sind  von  runder, 
meist  kurz  ellipsoider  Form  (Fig.  405).  In  ihrer  unmittelbaren  Umgebung 
verhält  sich  der  Knorpel  meist  etwas  abweichend  (Knorpelkapseln).  In 
der  Grundsubstanz  älterer  Knorpel  können  Kalksalze  zur  Ablagerung 
kommen  (verkalkter  Knorpel),  über  elastischen  Knorpel  siehe  weiter 
unten. 

Das  Knochengewebe  ist  auf  die  Yertebraten  beschränkt.  Es 
enthält  als  Grundsubstanz  das  O  Ii  ein,  welches  wegen  Gehalts  an  Kalk- 
salzen hart  und  spröde  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  organischen 
Grundlage,  welche  nach  Behandlung  mit  Säuren  allein  zurückbleibt, 
chemisch  verbunden  (nach  anderen  ihr  einfach  mechanisch  eingelagert, 
Pfaundler  z.  B.)  und  an  Schliffen  nicht  gesondert  nachweisbar. 
Innerhalb  des  O  Heins  sind  die  leimgebenden  Fibrillen  schichtenweis 
regelmäßig  angeordnet  (Fig.  401,  siehe  bei  Säugern  im  spez.  Teil  Näheres). 
Die  Knochenzellen  zeichnen  sich  durch  Spindelform  und  zahlreiche 
regelmäßig  geordnete  Fortsätze  aus  (Fig.  402):  ein  Teil  ist  nach  Art 
eines  Epithels  dem  Knochen  angelagert  und  nur  an  der  Berührungs- 
fläche fortsatzbildend.  Durch  ausschließlich  epitheloide  Lagerung  der 
Zellen,  sowie  durch  besondere  Härte  der  Grundsubstanz,  zeichnet  sich 
das  Zahnbein  (Dentin)  aus.  Die  Zellen  senden  hier  einseitig  lange 
Fortsätze  in  das  Dentin,  während  die  in  ähnlicher  Weise  angeordneten 
Zellen  der  knöchernen  Fischschuppen  keine  Fortsätze  in  den  Knochen 
abgeben. 

Das  elastische  Gewebe  kommt  ebenfalls  nur  den  Yertebraten 
zu.  Die  Grundsubstanz  enthält  mehr  oder  weniger  reichlich  Fasem, 
welche  gegen  Säuren  und  Alkalien  äußerst  resistent  sind,  sich  durch 
starkes  Lichtbrechungsvermögen  auszeichnen,  verschiedene  Stärke  be- 
sitzen und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefensterten  oder  dichten 
Membranen  verbunden  sind  (Fig. 386).  Spezitische  Färbemittel  sindOrcein 
und  Wkiokkt  sehe  Fuchsin-Kesorcinlösung.  Besonders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  daß  die  sog.  elastischen 
Fasern  der  Invertebraten  ( der  Medusen  z.  B..  Intima  der  Gefäße  )  nichts  als 
Bindefasern  vorstellen.  Die  elastischen  Fasern  entbehren  einer  feineren 
Struktur  und  entstehen  entweder  direkt  als  Fäserchen  in  einer  primären 
Grundsubstanz  oder  durch  Verschmelzung  von  Körnchen.  Sie  finden 
sich  regelmäßig  in  geringer  Zahl  dem  Fasergewebe  der  höheren  Yerte- 
braten  beigemischt.     Von  elastischem  Gewebe  kann  erst  gesprochen 


l)  Die  chemische  Katar  schwankt  sehr  und  zeigt  selbst  an  ein  und  dem- 
selben Knorpelstück  in  manchen  Fällen  lokale  Differenzen  (z.  B.  bei  Petromyzon). 
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werden,  wenn  die  elastischen  Fasern  die  Bindefasern  an  Menge  über- 
wiegen. Auch  im  Knorjiel  kommen  in  seltenen  Fällen  elastische 
Fasern  vor,  z.  B.  am  Ohre  (elastischer  Knorpel,  Fig.  408),  während 
sie  dem  Knochen  fremd  bleiben. 

Hinsichtlich  der  Zellen  liegt  kein  Unterschied  des  elastischen  Ge- 
webes gegen  das  Fasergewebe  vor. 


Propagationszelle  (Propagocyte). 

Lage  sehr  variabel:  mit  oder  ohne  extra-  und  intracelluläres  Er- 
gatom (Eiliäute,  Wimpern  [bez.  Geißeln],  Dotter);  Funktion  der  Fort- 
pflanzung oder  nutritorische  Hilfsfunktion. 

Lage.  Die  Lage  ist  am  besten  bei  Berücksichtigung  der  embryonalen 
Anlage  unter  bestimmte  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Bei  den  Plero- 
maten  treten  die  Keimzellen,  aus  denen  sich  alle  Arten  von  Pro- 
pagocyten  entwickeln,  selbständig  profund  oder  im  peritonealen  Endothel 
der  Leibeshöhle  auf.  Im  letzteren  Falle  (siehe  weiter  unten  bei  Ent- 
wicklung genaueres)  entwickeln  sie  sich  im  Oöloui  weiter;  im  ersteren 
Falle  entweder  dauernd  solitär  (Spongien)  oder  in  kompakten  Gonaden, 
die  sich  dem  Enteroderm  anlagern  (Ctenophoren)  oder  innerhalb  von 
Gonadenbläschen  und  -Schläuchen,  die  als  s|>ezielle  Cölarräume  (Gono- 
cöl)  aufzufassen  sind  (Fig.  134  Arthropoden).  Bei  den  Coelenteriern 
liegen  die  Keimzellen  entweder  epithelial  (Hydra  Fig.  232)  oder  endo- 
thelial (Echinodermen,  Vertebraten  (Fig.  430);  fraglich  bleiben  die  En- 
teropneusten ;  über  Sagitta  und  andere  Formen  siehe  bei  Entwicklung). 
Fast  immer  wandern  die  Keimzellen  aus  und  entwickeln  sich  in  snb- 
epithelialer  (Cnidarier)  oder  in  profunder  Lage.  Im  allgemeinen  läßt 
sich  von  den  Genitalzellen  sagen,  daß  sie  gegenüber  den  anderen  Zellen 
des  Organismus  sehr  selbständig  auch  ihrer  Lage  nach  erscheinen,  was 
sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten  Auftreten  bei  der  Embryonalent- 
wicklung dokumentiert. 

Form.  Die  Forin  der  Propagocyten  ist  eine  überaus  mannigfaltige 
und  z.  B.  bei  den  Samenzellen  während  des  Entwicklungsganges  starker 
Veränderung  unterworfen.  Die  Keimzellen  haben  die  Gestalt  von  Epi- 
thelzellen  oder  rundliche,  amöboide  Form.  Rund  sind  auch  die  Eizellen, 
auch  kommt  es  hier  vorübergehend  zur  Bildung  langer  Fortsätze  (Fig. 
134),  die  der  Ernährung  dienen.  Die  Hilfszellen  variieren  beträchtlich, 
vor  allem  mannigfaltig  ausgebildet  sind  aber  die  reifen  Samenzellen, 
«leren  Bau  vergleichend  schon  weitgehend  erforscht  ist.  Als  häutigsten 
Formtypus  der  Spermien  beobachtet  man  eine  lange  fadenförmige  Ge- 
stalt (Fig.  236),  die  in  erster  Linie  durch  die  Entwicklung  eines 
tibrillär  struierten  Bewegungsapparates  (Schwänzt  bedingt  ist.  Außer 
dem  Schwanz,  der  entweder  ganz  oder  zum  Teil  (Endstück)  einer  Geißel 
entspricht,  sind  noch  vorhanden  ein  vonlerer  Teil  (Kopf1),  dessen  proxi- 
males Ende  als  Spitzenstück  (Aerosom)  unterschieden  wird,  und 
ein  Mittelstück,  dessen  Ausbildung  großen  Schwankungen  unterliegt 
(  siehe  darüber  weiteres  bei  Sarc).  Längs  des  Schwanzes  ist  nicht  selten 
eine  und uliere nde  Membran  entwickelt  (Fig.  429.  Salamandra). 
Auf  stärker  abweichende  Typen  der  Spermien  kann  hier  nicht  einge- 
gangen werden;  kurz  hingewiesen  sei  auf  die  schwanzlosen  Samen  der 
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Nematoden  und  auf  die  mit  langen  starren  Fortsätzen  ausgestatteten 
der  Crustaceen. 

Verband.  Die  Art  des  Verbandes  ist  verschieden,  je  nach  der 
Bestimmung  der  Zellen.  Die  Eizellen  und  Spermogennen  (siehe  bei 
Entwicklung)  liegen  solitär  oder  in  Follikel  eingeschlossen ;  in  den  Sper- 
mogennen stehen  die  Spermazellen  zeitweis  infolge  unvollständiger  Tei- 
lung mit  einander  in  direktem  Zusammenhang  und  sind,  bei  der  Sper- 
mienreifung,  gleichsinnig  orientiert;  gewöhnlich  sind  die  Spermogennen 
mit  ernährenden  Trophocyten  (Fußzellen)  verschmolzen  (Fig.  170  Helix). 
Die  epithelial  gelegenen  Trophocyten  sind  wahrscheinlich  immer  durch 
Schlußleisten  verbunden;  für  die  Follikelzellen  gilt  vielleicht  dasselbe. 
Die  Auxocyten  verschmelzen  mit  den  Eizellen. 

Sarc.  über  die  verschiedenen  Zellarten  siehe  bei  Entwicklung. 
Die  Anordnung  des  Gerüsts  ist  vielfach  genau  analysiert.  In  manchen 
Ursamen  (Fig.  418  Salamandra)  und  Oogonien  sind  die  Fäden  zentriert, 
in  Oogonien  von  Anodonta  einachsig  angeordnet.  Das  letztere  gilt  auch 
für  die  Throphocyten.  In  den  ausgebildeten  Spennien  ist  ein  tibrilläres 
Gerüst  am  Schwanz  leicht  nachweisbar  (Achsenfaden)  und  steht  zur 
Geißel  in  engster  Beziehung ;  durch  Maceration  sind  die  Fibrillen  isoliert 
darstellbar. 

Ein  kinetisches  Zentrum  ist  in  den  Ei-  und  Samenzellen,  vor 
allem  in  den  Oo-  und  Spennogonien,  meist  nachweisbar  und  gewöhn- 
lich als  Zentrosom,  mit  eingelagertem  Diplosom  und  von  einer 
Sphäre  (sog.  Idiozom  nach  Mkves)  umgehen,  ausgebildet.  Höchst 
kompliziert  liegen  die  Verhältnisse  an  den  reifenden  Sj>ermien,  worauf 
hier  kurz  einzugehen  ist.  Zu  unterscheiden  ist  zunächst  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Centrosom,  die  beide  wieder  aus  mehreren  Teilen 
bestehen  können.  Das  vordere  l>edingt  bei  der  Befruchtung  des  Eies 
die  in  dessen  Sarc  auftretende  Strahlung  und  sei  deshalb  als  Strah- 
lungszentrosom  bezeichnet.  Es  liegt  dem  Kopf  innig  an,  bezw.  direkt 
in  dessen  Nucleom  eingesenkt:  im  ersteren  Falle  kann  es,  samt  seinen 
Derivaten  (worauf  luer  nicht  einzugehen  ist),  einen  besonderen  Teil  des 
Spermions  bilden,  der  als  Hals  (Collum)  unterschieden  wird  (Wal- 
dkykk).  Das  hintere  Zentrosom  steht  zur  Bildung  des  Schwanzes,  dem 
es  auch  angehört,  in  Beziehung  (Schwanzzentrosom).  Bei  den 
Säugern  z.  B.  charakterisiert  es  das  sog.  Verbindungsstück  des 
Spermions  (Fig.  44),  unter  dem  man  den  vorderen  Abschnitt  des 
Schwanzes  versteht;  in  anderen  Fällen  erscheint  ein  Teil,  der  ringartig 
ausgebildet  ist,  am  distalen  Ende  des  mittleren  Schwanzabschnittes 
(Hauptstück)  gelegen  (Fig.  178);  er  cliarakterisiert  dann  deutlich  die 
Zellgrenze,  von  der  das  Endstück  des  Schwanzes  ausgewachsen  ist. 
Ob  in  den  ersterwähnten  Fällen  Hauptstück  plus  Endstück  als  extra- 
cclluläres  Ergatom  (Geißel)  gedeutet  werden  müssen,  bleibt  fraglich; 
Sarc  und  Geißel  erscheinen  durch  Ausbildung  der  in  beiden  vorhandenen 
kontraktilen  Fibrillen  (Axenfaden)  sehr  gleichartig. 

Das  Chondrom  ist  bei  den  Ei-  und  Dotterzellen  gewöhnlich  mächtig 
entwickelt  (Dotter,  siehe  bei  intracellulärem  Ergatom).  In  den  Sperma- 
zellen findet  sich  weit  verbreitet  das  Sarcomitom  (siehe  bei  Allgemeines 
über  Zelle),  das  entweder  aus  Körnern,  sog.  Mitochondren  (Benda),  oder 
kurzen  basophilen  Fäden  (Miten)  besteht  und  sich  häutig  im  Umkreis 
des  Zentrosoms,  bezw.  der  Sphäre  dicht  anhäuft,  bei  den  Teilungen 
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iHK'h  eine  sehr  i*egelm;iliige  Halbteilung  erfahren 
kann  (Mkvks  für  l'ahtdina,  Fig.  45).  Am  aus- 
gebildeten Spennion  liefert  das  Sarcomitoin  in 
vielen  Fällen  eine  rmhüllung  des  Axenfadens  im 
Verbindungsstück  (siehe  oben),  die  als  Spiral- 
faden  (Bknda)  äußerst  regelmäßig  ausgebildet 
sein  kann  (  Fig.  4<i  Mus). 

Intracelluläres  Ergatom.  Kin  solches 
n  wird  als  Dotter  vom  Chondrom  geliefert  und 
leitet  sich  in  manchen  Füllen  von  einer  eigen- 
artigen Sarcverdichtung  I  Dotterkern.  Fig.  19 
Teyenaria)  ab,  die  vielleicht  eine  liesondere  Dar- 
stellung des  Sarcomitoms  repräsentiert.  Der  Dotter 
kommt  den  Eizellen  und  den   als  Dotterzellen 

|  Ffr.       bezeichneten  Trophoeyteu  zu.     Er  stellt  reiche 

Ansammlungen  von  spezifischen  Trophochondren 
vor,  die  als  Lecithochondren  zu  bezeichnen 
sind  und  im  einzelnen  selbst  wieder  mannigfaltige 
chemische  Differenzen  aufweisen.  Enorme  Quanti- 
täten von  Dotter  finden  sich  i.  B.  im  Vogelei. 
4 — /«».  ^\is  intracelluläres  Ergatom  ist  auch  der  Axen- 
f ad en  der  Spermien  aufzufassen,  soweit  er  im 
Sare  seine  Ausbildung  findet.  Eine  scharfe  Ab- 
gliederung  zur  Geißel  ist  meist  nicht  möglich. 
Neben  dem  Axenfaden  kommen  gelegentlich  noch 
Hand  faden  an  den  undulierenden  Membranen 
und  Neben fäden  in  opponierter  I^age  dazu  vor 
-P.pr.       {Triton  u.a.). 

Extracelluliires  Ergatom.  Dieses  findet 
sich  allseitig  bei  Eiern,  einseitig  bei  Samen  und 
Follikelzellen.  kann  bei  Samen  aber  auch  ganz 
fehlen.  Bei  den  Eiern  tritt  zeitig  oder  nach  der 
Befruchtung  eine  sog.  Dotterhaut  auf,  die  durch 
Ausscheidung  einer  homogenen  G rundsubstanz  zu- 
stande kommt  (Fig.  2S1  Ptychorfera).  Durch  die 
Follikelzellen  kann  eine  zweite  Haut  abgeschieden 
werden,  die  als  Ohorion  bezeichnet  wird.  Wenn 
die  Bildung  der  Häute  vor  der  Befruchtung  er- 
folgt, bleibt  eine  Lücke  (Mikropyle)  oder  ein 
Lückensystem  ( Mikropvlapparat)  in  der  Haut, 
durch  welche  das  Spennion  eindringen  kann  (  z.  B. 
Fische.  Insekten).  Bei  den  Spermien  entwickelt 
sich  während  der  Keifung  in  den  meisten  Fidlen 
ein   lokomotorischer  Apparat    (Schwanz),  der 


-LFpr. 


Fig.  44.    Schema  eines  Menschensperm  ium  . 
Origiualzeichnung  von  Mkves,  auf  *;a  verkleinert. 

Cp  Caput  (Kopf).  CT.  Collum  (Halul.  CJ.  Caudn  i Schwanz).  Pc  l'ar» 
cnnjunctioiu«  ( YertiindungMtuck).  P.pr.  Pur»  prlncipalis  (OH*uptstücV|. 
P.t.  Pars  toriniimli*  (Endstück).  ,W/>  Nnduli  puvterioies  (vordere  lirMizo 
des  Vori«indune*»t<tokw).  .Ann.  Aunulu«,  SchluCrinj:.  hinter»  Grenz© 
Jim  VorbindunirsstüeVos.  L  P.jtr.  Litne*  psrtis  priiieipali»,  hintere  (iionzo 
do«  Uaupmucke*. 
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zum  Teil  eine  modifi- 
zierte, mächtig  ausge- 
bildete  Geißel  repräsen- 
tiert, zum  Teil  zugleich 
aber  auch  «las  Wurzel- 
svstem  derselben,  «las  in 
der  Zelle  selbst  zur  Aus- 
bildung kommt.  Näheres 
darüber  ward  bereits 
weiter  ol>en  ausgesagt. 

Entwicklung. 
Die  Zusammenfassung 
aller  hier  erwähnten 
Zellen  ergibt  sieb  aus 
dem  Entwicklungsgang 
derselben.  Sie  entstellen 
aus  K«- im zellen,  die 
am  ausgebildeten  Tiere 
in  «len  meisten  Fällen 
noch  nachweisbar,  viel- 
fach dann  aber  bereits 
in  höher  differenzierte 
Elemente  umgewandelt 
siml  (z.  H.  Vertebraten). 
Es  läßt  sich  in  den 
beiden  Abteilungen  der 
Metazoen  meist  ein  l'n- 
t erschied  im  Beginn  des 

E  n  t  w  i  c  k  1  u  ngsga  nges 
feststellen:  wir  beginnen 
die  nähere  Betrachtung 
daher   mit   den  Coe- 
lenterier  n. 

Die  Propjigations- 
zeUen  werden  als  Keim- 
zellen im  Ektodenn 
( Hydroiden),  Entoderm 
( Anthozoen)  oder  im 
Endothel  der  I^'ibes- 
höhle  (Echinodermen, 
Vertebraten)  angelegt. 
Bei  Sagitta  erscheinen 
sie  schon  embryonal  ge- 
sondert und  reifen,  wie 
bei  vielen  Pleromaten 
und  ferner  auch  bei 
vielen  Tentaculaten.  im 
Cölom.  Meist  wandern 
sie  al>er  mich  bestimm- 
ten Entwicklungsstätten 
aus,  die  profund  oder 


Fig.  45  A  —  ÄSpermatocy  ten  und  S  perniutideu 
der  haarfürmigen  Spermatozoeu  von  Paludina 
vivipara.    Nach  Mevks  (ans  Korschelt  und  Heider). 

or  Achsonfadon  mit  Centrosom,  k  Koni,  m  Mitochondrien  und  llito- 
chondrienkörper  (Nebenkern),  S  SphAro  (Idiozom). 
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Coolontorior. 
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Ki«.  46.    Entstehung  des  Spiralfadens  am 

Mittelstück  aus  Mitochondrien. 
Umbildung  einer  SpermaUdo  a  durch  die  Terschiedenon  Entwicklung«- 
»tuten  fr,  e,  d  in  den  Samenfaden  t  von  Mus  museuius  (nach  Brmua). 
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subepithelial  gelegen  siiul:  während  der  Auswanderung  differenzieren  sie 
sich  entweder  allein  zu  Frgenitalzellen  (z.B.  Cnidarier)  oder,  z.  B.  bei 
den  Vertebraten,  zu  Frgenitalzellen  und  Trophoc yten.  Die  Tropho- 
cyten  sind  hei  den  Vertebraten  als  Follikelzellen  ($)  und  Sek- 
Toi.i'sehe  Zellen  (4),  auch  Fulizellen  genannt  (Fig.  47  Mus),  aus- 
gebildet. Während  die  Trophocyten  keine  auffällige  Weiterentwicklung 
durchmachen  und  schließlich  zugrunde  gehen,  entwickeln  sich  die  Frgeni- 
talzellen.  welche  gleich  den  Keimzellen  vermehrungsfähig  sind,  entweder 
nilein  zu  den  G en italzellen  (z.  Ii.  Vertebraten),  oder  im  weiblichen 
Geschlecht,  z.  B.  bei  Cnidariern,  Kchinodennen  lind  Entoropneusten. 
außer  zu  Genitalzellen  auch  zu  Wachstumszellen  (Auxoeyten), 

welche  sich  den  Geni- 
talzellcn angliedern 
und  vollständig,  unter 
Zerfall  des  Kernes, 
in  diesen  aufgehen 
I  Fig.  247  Tubularia, 
Fig.  28 1  Ptyclwdem). 
Die  Follikelzellen 
entwickeln  Nähr- 
stoffe, welche  vom 
Sare  der  weiblichen 
Genitalzelle  (Eizelle) 
assimiliert  werden : 
die  Wachstumszellen 
stimmen  dagegen  in 
ihrem  Bau  mit  den 
jungen  Eizellen  über- 
ein und  die  Ver- 
schmelzung hat 
zweifellos  die  Bedeu- 
tung, die  Quanti- 
tät des  speicher- 
fähigen Chon- 
droms der  Eizelle  zu  vermehren.  Somit  ist  das  Ei  in  manchen 
Fidlen  ein  Syncytium,  dessen  Einheit  durch  Degeneration  der  Wachs- 
tumszellkerne gewahrt  bleibt.  Gerüst  und  kinetische  Zentren  der  Auxo- 
eyten dürften  degenerieren,  da  das  zentrierte  Gerüst  der  Eizelle  bei 
Synaptn  leicht  nachweisbar  das  Auxosarc  durchwächst. 

Die  aus  den  rrgenitalzellen  hervorgehenden  Genitalzellen  sind  nach 
dem  Geschlecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Oocyten)  oder  Samenzellen 
(Spermoc  y  ten)  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere  Entwicklungs- 
perioden  durch,  welche  zur  Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  nötigen. 
Die  Ausgangsformen  der  Ei-  und  Samenzellen  sind  die  Freier 
(Oogonien)  und  Frsamen  (Spermogonien).  Während  die  rrgenital- 
zellen in  beiden  Geschlechtern  gleich  beschaffen  sind,  differieren  die 
Oogonien  und  Spermogonien  voneinander.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht 
und  wachsen  zu  bedeutender  Grolle,  entweder  unter  Beteiligung  von 
Wachstumszellen  oder  ohne  dieselbe,  heran:  die  Frsamen  teilen  sich 
und  vermindern  dabei  fortgesetzt  ihr  Volumen.  ( 'harakteristiseh  ist  für 
die  Frsamen  unvollständige  Teilung  (siehe  im  allgemeinen  Teil  unter 


Fig.  47.    Spermatogenese  der  Hatte, 
nach  v.  Lknhossek. 

spg  Spormatogonicn.  *pe  Sporraaioc} ton,  tpt  Sponnatidon,  H  Sortolische 

(B«*«l-)Z«llon. 
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Zellvennehrung),  wodurch  sich  innigt'  Zusammengehörigkeit  aller  von 
einer  Urgenitalzelle  ahstannnenden  Samenzellen,  aucli  der  späteren 
Teilungsforinen  (siehe  unten)  ergibt.  Eine  solche  (Truppe  von  Samen- 
Eellen  ist  als  Samenzellsippe  (Spermogenne)  zu  bezeichnen.  Sie  ist 
einer  Eizelle  mitogenetisch  gleichwertig. 

Aus  den  Oogonien  und  Spermogonien  gehen  die  Muttereier  (Oo- 
cyten  1.  Ordnung)  und  Muttersamen  ( Sperinocytcn  1.  Ordnung) 
hervor.  Muttersamen  liegen  nach  Abschluß  der  letzten  Spennogonien- 
teilung  vor:  die  Spermogenne  besteht  jetzt  aus  Sperinocytcn  1.  Ordnung, 
die  sich  zunächst 
nicht  mehr  teilen  und 
bestimmte  charakte- 
ristische l'mord- 
nungen  des  Kernmi- 
fcomg  durchmachen. 
Hei  den  Eizellen  ist 
eine  I  nterscheidung 
von  Muttereieni  und 

I  reiern  vielfach 
durch  wesentlich  ver- 
änderte;) Aussehen 
ermöglicht.  Die  Zell- 
versehinelznngen  be- 
schränken  sich  auf 
die  Ureiperiode;  so- 
bald das  Sare  gleich- 
mäßig ausgebildet  er- 
scheint, ist  von 
Muttereiern  zu  reden, 
die  noch  eine  bedeu- 
tende Vergrößerung 
durch  reichlichesAuf 
treten    von  Dotter- 
körnern erfahren 
können.     Auch  die 

Muttereier  zeigen 
eine  eigenartige  l'm- 
bildung  des  Nukleo- 

mitoms.  die  in  der  Ausbildung  von  Doppelmiten  (siehe  hei  Cyte)  besteht. 
Jedes  Mutterei  und  jeder  Muttersamen  machen  rasch  hintereinander 
zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Keifeteilungen  der  Genitalzellen 
bezeichnet  werden.  Die  Teilungen  liefern  bei  den  Samenzellen  gleich- 
wertige Produkte;  zuerst  die  Tochtersamen  (Sperinocytcn  2.  Ord- 
nung», dann  die  jungen  Samen  (Spermatiden).  Bei  den  Eizellen 
sind  die  Teilungsprodukte  ungleichwertig.  Bei  der  ersten  Teilung  ergibt 
sich  eine  Oocyte  2.  Ordnung  (Tochterei)  und  die  erste  Hichtungs- 
zelle  (Polzelle);  hei  der  zweiten  Teilung,  die  sich  fast  immer  auf  die 
Eizelle  beschränkt,  ergeben  sich  das  Ei  ((Jon,  Ovum)  und  die  zweite 
Richtungs-  (Pol-)zelle.  Falls  sich  die  erste  Polzelle  nochmals  teilt, 
liegen  jetzt  deren  drei  vor.  die  dem  Ei  einseitig  anhaften  und  degene- 
rieren.   In  seltenen  Füllen  sind  alle  Teilprodukte  auch  bei  den  Eizellen 


spxysL 


Fig.  48.  Große  Verson'sehe  Zelle  aas  dem  Hoden 
von  Gastropaclut  rubi  mit  Spermatogonien  (sp jj)  und 
Spermatogennen  (sp.cynt)  nach  v.  la  Valette  St.  "* 
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von  annähernd  gleicher  Größe.  Mit  der  Ausstoßung  der  Richtungszellen 
ist  für  die  Eizellen  der  Entwicklungsgang  abgeschlossen  und  Befruchtung 
und  Furchung  können  unmittelbar  folgen.  Über  die  Keifung  der  S|>ermien 
siehe  Genaueres  im  spez.  Teil  bei  Helix  und  Salamandra  (Kurs  47 
und  49). 

Bei  den  Pleromaten  ist  der  Entwicklungsgang  etwas  einfacher, 
insofern  als  die  Keimzellen  nicht  aus  dem  Cölothel  in  profunde  Lage 
auswandern.  Bei  den  Spongien  liegen  die  Urgenitalzellen  in  der  Gallerte 
verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  solitärer  Lage  durch, 
wobei  sie  sich  mit  einem  Follikel  umgeben,  der  von  Biudezellen  gebildet 
wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seitlich  neben  den  Gonaden- 
wülsten  zwischen  den  Nährzellen  der  Genitalgefäßc  und  differenzieren 
sich  z.  B.  an  den  weiblichen  Gonaden  der  Beroe  zu  Dotterzellen  und 
Urgenitalzellen.  Bei  den  meisten  Anneliden  partizipieren  die  Keimzellen 
an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels;  sie  entwickeln  sich,  was 
auch  für  andere  Fälle  gilt,  zu  Dotter-  oder  Follikelzellen  und  zu  Ur- 
genitalzellen. Bei  den  Plathelminthen  und  meisten  Mollusken  treten  die 
Keimzellen  gesondert  auf,  doch  entwickeln  sie  sich  in  sekundär  ent- 
stehenden, zum  Teil  von  indifferentem  Endothel  ausgekleideten  Hohl- 
räumen, die  als  GonocÖls  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer  Unterschied 
ist  vielfach  zwischen  Propagocyten  und  den  übrigen  Endothelzellen  nicht 
zu  machen  (siehe  dagegen  bei  Arthropoden  und  Nematoden).  Dotter- 
zellen zeigen  z.  B.  alle  Plathelminthen.  Dein  männlichen  Gescldechte 
kommen  vielfach  Trophocyten  zu,  denen  sich  die  Sj>ermogennen  innig 
anlegen.  Sie  werden  als  Fußzellen  unterschieden.  Wachstumszellen  zeigt 
z.  B.  Cerebratulus.  —  Bei  den  Arthropoden  und  Nematoden  sind  die 
Gonaden  langgestreckte  Schläuche,  an  deren  blindem  Ende  eine  oder 
mehrere  Keimzellen  liegen.  Trophocyten  sind  bei  den  Arthropoden  als 
Nährzellen  ($ )  und  Versonsche  Zellen  (£)  (Fig.  134  und  48  ent- 
wickelt; bei  den  Nematoden  bilden  sie  (c?)  die  sog.  R  ha  c  Iiis,  che  nur 
wenige  Kerne  enthält. 

Zur  raschen  Orientierung  ül>er  den  komplizierten  Entwicklungsgang 
diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich). 

 ^  i  Fußzelle  bei  i 

Urgeni talzolle  (teilt  sich)    Nährzelle  ]  Dotterzelle   /,  o 

'  Follikelzelle  \  bei  * 
Hilfszellen  der 
Entwicklung. 
Genitalzelle         Wachstumszelle  (nur  bei  V) 


Samenzelle  Eizelle 

1.  Stadium:  Ursamen  (teilt  sich)  Urei 

2.  Stadium:  Muttersamen  Mutterei 

^^^^^^^^^^^^^  i   

erste  Keifeteilung 

3.  Stadium:  Tochtersamen    Toehterei  (erste  Kichtungszelle) 

zweite  Keifeteilung 

4.  Stadium:  junger  Samen    Ei  (zweite  Richtungszelle) 

5.  Stadium:  reifer  Samen  Ei 
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Allgemeine  Prinzipien. 
Deckgewebe  (Epithel  und  Endothel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flächenhaften 
Verbände  bestimmter  Zellarten  verstanden,  die  sich  an  der  Oberfläche 
des  Körpers  und  im  Umkreis  bestimmter  Hohlräume  des  Körperinnern 
(Verdauungsrohr,  Nierenkanäle,  Gonadenschläuche.  Drüsen,  Sinnesorgane 
und  Ausführgänge)  vorfinden.  Als  epithelbildende  Zellen  sind  anzuführen: 
die  Deck-,  Nähr-,  Drüsen-,  Nessel-,  Sinnes-,  Nieren-  und  viele 
Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel  vorhandenen  Zellen  sind 
im  eigentlichen  Sinne  epithelbildcnd ;  es  finden  sich  vielfach  eingelagert: 
Nerven-,  Propagations-,  Lymph-,  Pigment-,  Hüll-,  Binde-  und  Muskel- 
zellen, die  nicht  am  Verband  teilnehmen,  sondern  sich  zwischen  die 
eigentlichen  Epithelzellen  einschieben.  Eine  besondere  Stellung  nehmen 
die  Nesselzellen  ein,  welche  in  der  Jugend  basal  gelegen  sind  und  erst 
nach  Erreichung  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  zur  Oberfläche  empor- 
steigen :  andererseits  sind  die  Genitalzellen  primär  zum  Teil  echte  Epithel- 
zellen (z.  B.  Vertebraten)  und  wandern  sekundär  aus. 

In  einfacher  Berücksichtigung  der  Lage  sind  im  einschichtigen  l««*  der  z»u« 
Epithel  folgende  Unterscheidungen  zu  machen.  Zellen,  welche  die  ganze  lm  EPlth,L 
Höhe  des  Epithels  durchsetzen,  befinden  sich  in  euepithelialer  (echt- 
epithelialer)  oder  einfach  in  epithelialer  Lage:  Zellen,  welche  die  Ober- 
fläche, aber  nicht  die  Basalflüche  berühren,  liegen  tektiepithelial  (äußere 
Hörzellen  im  Corti' sehen  Organe  Fig.  333).  Profundoepithelial  • 
liegen  viele  Drüsenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein  Teil  des  Ausführ- 
weges sich  befindet,  während  der  Zellkörper  ins  Bindegewebe  versenkt 
ist.  Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes 
ins  Epithel,  was  in  extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen 
der  Fall  ist  (Fig.  195):  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende 
Auflockerung  des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  gänzlich  fehlt.  Alle 
auflockernden  Elemente  befinden  sich  in  basi epithelialer  oder  auch 
in  medioepithelialer  Lage.  Medio-  und  basiepithelial,  kurz  intra- 
epithelial, liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Höhe  oder  basal  zwischen 
die  Seitenflächen  der  echten  Epithelzellen  eingeklemmt  sind.  In  sub- 
epithelialer Lage  befinden  sich  Zellen,  die  unter  dem  Niveau  des 
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Epithels  liegen,  von  diesem  aber  nicht  durch  eine  Grenzlamelle  gesondert 
und  deshalb  auch  oft  von  Einfluß  auf  die  Lage  der  Epithelzellen  sind. 

Für  die  verschiedenen  Arten  von  Epithelien  sind  verschiedene  Be- 
zeichnungen anzuwenden.  Das  Epithel  der  Körperoberflächo  beil.it 
Epiderm1).  das  des  Verdauungsrohres  Enterodenn,  das  der  Nieren- 
kaniile  Nephroderm  und  das  der  Gonadensehläuehe  Gonoderm.  Hei 
den  Cnidariern  Kind  statt  Epiderm  und  Enterodenn  meist  die  Ausdrücke 
Ektoderm  und  Entoderm  anzuwenden,  da  die  genannten  Epithelien 
zugleich  das  Mesodenn  (siehe  weiter  unten)  repräsentieren,  welches  erst 
bei  phylogenetisch  höherer  Differenzierung  sich  sondert.  Die  ekto- 
dermalen  Teile  des  Verdauungsrohres  sind  als  Stomoderm  und 
Proktoderin,  insgesamt  als  Daeoderm,  zu  unterscheiden. 

Den  Epithelien  sind  im  Interesse  einer  präzisen,  übersichtlichen 
Nomenklatur  die  Endothelien  gegenüberzustellen.  Diese  finden  sieh 
als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshöhle  und  der  Gefäße  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 
wir  sowohl  Leibeshöhlenräume,  als  auch  Gefäße  kennen,  die  der  Endo- 
thelien entbehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einein 
Coelothel  und  einem  Va Sothel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  allen 
Fidlen  sicher  zu  umgrenzen  ist.  Vielfach  sind  es  Bindezellen,  die  Binde- 
substanzen verschiedener  Art  liefern,  sich  vielleicht  auch  an  der  Bildung 
der  Lymphe  beteiligen.  In  anderen  Fällen  repräsentieren  sie  Muskel- 
zellen. Immerhin  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  manche  Endothelien 
(Coelothel)  reich  differenziert  sind  und  derart  strukturell  mit  den  Epi- 
thelien übereinstimmen.  So  finden  wir  bei  Echinodermen  die  Coelothcl- 
zellen  vielfach  typisch  stützzellartig  (siehe  bei  Deckzelle)  ausgebildet, 
wenn  sich  Nervenzellen  und  -fasern  reichlich  zwischen  ihnen  anhäufen 
(hyponeurale  Nervenstreifen,  Fig.  2H3  Axtroperten):  auch  kann  an  der 
mesodermalen  Entstehung  der  erwähnten  Nervenzellen  nicht  gezweifelt 
werden.  Das  Cölothel  ähnelt  hier  noch  in  mancher  Hinsicht  dem  Epithel 
der  Septaltaschen  bei  den  Actinien,  von  welchem  es  phylogenetisch  ab- 
zuleiten ist.  Ferner  steht  das  Cölothel  vielfach  in  inniger  Beziehung 
zur  Gonade,  indem  es  das  Keimepithel  liefert  oder  überhaupt  als  Gono- 
derm funktioniert;  ebenso  kann  es  als  Nephroderm  funktionieren  und 
erscheint  bei  den  Crustaceen  und  Protrachcaten  als  Epithel  des  End- 
blnschens  den  Nierenkanälen  direkt  angegliedert.  Ein  bedeutsanier 
Charakter  vieler  Endothelien  beruht  in  der  Aufspeicherung  von  Exkret- 
stoffen,  die  nicht  nach  außen  abgegeben  werden  (Speiehernieren). 

Epithelien  können  vielschichtig  werden,  wenn  aus  einer  ur- 
sprünglich einfachen  Zellschicht  Zellen  gegen  außen  hin  vorgeschoben 
werden,  die  mit  der  Basal-(Bildungs-  oder  Keim-)schicht  Ver- 
bindung wahren  (Haut  der  Vertebraten,  von  Sagitttt).  Vielschichtig- 
keit ist  gewöhnlich  Vorstufe  der  Zell  abstoßung,  zu  der  sie  früher 
oder  später  führt.  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  verwandt  der 
Zellanbäufung  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdrüsen,  wo  die 
Keimzellen  in  wandständiger  Lage  verharren  und  proliferieren.  Stärker 
abgeleitet  sind  die  Fälle  kompakter  Keimzentren,  wie  es  die  Lymph- 


')  Die  Ausdrücke  Epidermis,  Hypodermis,  Subcuticula  u.  a   werden  in 
diesem  Buche  nicht  angewendet. 
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driisen  der  Veitebraten  zeigen  und  wie  es  aueli  sonst  mannigfach  be- 
obachtet wird.  Isolierte  Keimzellen  oder  Gruppen  solcher  proliferieren 
nach  allen  Richtungen  hin  oder  zerfallen  in  Haufen  von  Tochterzellen, 
die  sekundär  wieder  epitheliale  Anordnung  annehmen  können  (Spermien 
der  einzelnen  Spermogennen )  und  derart  an  phylogenetische  Ausgangs- 
/.ustände  anknüpfen.  Denn  die  einschic ht ig- epitheliale  An- 
ordnung der  Zellen  ist  auf  jeden  Fall  als  die  primäre  an- 
zusehen, die  aber  oft  völlig  verwischt  wird. 

Von  der  gegen  außen  gewendeten,  prosotropen  Zellvermehrung 
wohl  zu  unterscheiden  ist  die  gegen  innen  gewendete,  e isotrope  Ver- 
mehrung, bei  welcher  die  Keimschicht  nach  außen  scharf  begrenzt  bleibt, 
alier  die  basale  Grenze  verwischt  wird  (Fig.  431).  Die  eisotrope  Ver- 
mehrung ist  sehr  verbreitet  und  spielt  bei  der  Ontogenese  eine  Haupt- 
rolle, kommt  aber  auch  bei  «1er  Ausgestaltung  des  Mesoderms  ganz  im 
allgemeinen  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  und  Binde- 
gewebsmassen  aus  Endothelien.  Auch  die  Bildung  der  Propagations- 
zellen  der  Cnidarier,  Echinodermen  und  Yertcbraten  gehört  hierher. 


FttUgewebe  (Muskulatur  und  Bindegewebe). 

Was  unter  den  Deckgewelnm  liegt,  ohne  Lagestörung  derselben, 
befindet  sich  in  profunder  Lage.  Das  gilt  für  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  beide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten, doch  in  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fülle  nur 
embrvonal  mit  ihnen  direkt  zusammenhangen.  Bei  niederen  Formen 
können  sich  gewisse  Bildungsherde  des  Füllgewebes  in  subepithelialer 
Lage  dauernd  erhalten,  so  z.  B.  an  den  Tentakelwurzeln  der  Cteno- 
phoren. 

Das  Füllgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmäßiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  Anlaß  gibt.  Um  einheitliche  Ge- 
sichtspunkte zu  gewinnen,  muß  die  phylogenetische  Entwicklung  des 
Füllgewebes  berücksichtigt  werden;  mit  Betrachtung  der  Pleromaten 
ist  zu  beginnen.  -  Das  Füllgewebe  der  Pleromaten  leitet  sich  onto- 
genetisch  ab  vom  Ektoderm  der  Blastula  und  zeigt  auch  phylogenetisch 
enge  Beziehungen  zum  Körperepithel.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  es 
phylogenetisch  als  kompaktes  Gewebe,  als  Füllung  zwischen  Epiderm 
und  Enteroderm,  auftritt,  ist  es  als  Plerom  vom  Füllgewebe  der 
( 'oelenterier  zu  unterscheiden.  Bei  den  Spongien  ist  es  gleielutrtig  ent- 
wickelt und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  eingelagerten  kal- 
kigen, kieseligen  oder  hornigen  Skeletelemcnten.  Bei  den  Ctenophoren 
tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung,  sich  dem  Epiderm 
und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmehr  vorwiegend  diffus; 
bei  Ctcnoplana  scheint  eine  Zuordnung  angebahnt.  Erst  bei  den  Plat- 
helminthen  sondern  sich  Muskelmassen  in  bestimmter  Weise,  die  bei 
sämtlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anordnung  ist  für  die 
Gliederung  des  Körjierqucrschnittes  bestimmend.  Die  Hauptmasse 
gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Sorna topleura),  ein  geringer  Teil,  der 
gelegentlich  ganz  fehlt  (Nematoden),  umgibt  das  Verdauungsrohr  (Splanch- 
nopleura),  ein  dritter  beträchtlicher  Teil,  der  auch  gelegentlich  fehlt, 
vermittelt  die  Verbindung  der  Somatopleuren  der  verschiedenen  Körper- 
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flächen  miteinander  (dor  so  ventrale ,  transersale  Muskulatur).  Für 
diesen  wohl  unterschiedenen,  phylogenetisch  sehr  wichtigen  Teil  der 
Muskulatur  sei  die  Bezeichnung  Plerommuskulatur  eingeführt. 
Während  Somato-  und  Splanchnopleura  gewöhnlich  arm  an  Binde- 
gewehe sind,  befindet  sich  im  Bereich  dieser  Muskulatur  der  Hauptsitz 
desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  ursprünglich  undifferenzierten 
Pleroms  erscheinen  läßt.  Bei  den  Anneliden  und  Arthrojwden  tritt 
auch  hier  eine  starke  Reduktion  des  Bindegewebes  unter  Entwicklung 
eines  grollen  Hohlraumsystems  ein,  das  als  Leibeshöhle  bezeichnet 
wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht  sofort  (Nemertinen),  sondern  sich 
Somato-  und  Splanchnopleura  scharf  von  einander;  zugleich  treten  auch 
die  cliarakteristischen  Muskelzüge  des  Pleroms  scharf  hervor.  Am 
Querschnitt  des  Tieres  ist  nun  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma 
zu  unterscheiden.  Das  erstere  besteht  aus  Epiderm,  Somatopleura  und 
vielfach  auch  aus  dem  Coelothel  (peritoneales  Endothel);  das 
letztere  aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrohres  (Enterodenn,  Dacoderm), 
Splanchnopleura  und  gleichfalls  oft  aus  dem  Coelothel.  Wenn  ein 
Coelothel  vorhanden  ist,  wird  die  Leibeshöhle  Coelom  genannt,  was 
unter  den  Pleromaten  nur  bei  den  Anneliden  der  Fall  ist. 

Die  Leibeshöhle  wird  von  den  Muskelzügen  des  Pleroms  durch- 
setzt. Die  dorsoventrale  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit  dem  Peri- 
toneum, die  quergestellten  Dissepimente,  welche  eine  segmentale 
Kammerung  bedingen.*  Durch  die  transversale  Muskulatur  (Trans- 
versalsepten)  wird  jede  segmentale  Kammer  zerlegt  in  eine  Darm- 
(Intestinal-)kammer  und  in  zwei  Lateral-fNieren-  oder  Pedal-) 
kämm  er  n.  Bei  Ausbildung  der  Leibeshöhle  als  Cölom  erfährt  die  In- 
testinalkammer  durch  die  längsverlaufenden  Mesenterien,  welche 
Peritonealbildungen  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Hälften  rechts  und 
links  vom  Dann. 

Neben  Somatopleura,  Splanchnopleura  und  Plerommuskulatur  spielen 
gewöhnlich  nur  eine  geringe  Rolle  die  Zuordnungen  des  Füllgcwebes 
zu  den  Nierenkanälen,  Gonadenschläuchen,  zum  Cölom  und  zu  den  Ge- 
fäßen, sowie  zu  den  Kanalsystemen  der  Drüsen,  zu  den  Ausführgängen, 
Sinnesorganen,  nervösen  Bahnen  und  Zentren.  Alle  diese  Zuordnungen 
sind  als  Pleuren  zu  bezeichnen;  alle  Organe  setzen  sich  aus 
ei  nein  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zusammen,  z.  B. 
die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Somatopleura,  der  Darm  aus  dem 
Epithel  des  Verdauungsroh rs  und  der  Splanchnopleura,  die  Gonaden 
aus  dem  Gonadenschlauch  oder  kompaktem  Lager  der  Propagations- 
zellen  und  der  Gonopleura,  das  Peritoneum  aus  Cölothel  und  Cölo- 
pleura  usw.  Auch  die  Reihenfolge  der  Gewebe  ist  an  jedem  Organ 
prinzipiell  die  gleiche.  Dem  Epithel  oder  Endothel  liegt  Ixisal  eine  ge- 
schlossene, bindige  Grenzlamelle  an  und  unter  dieser  folgt,  wenn 
überhaupt  ausgebildet,  Muskulatur  und  Bindegewebe.  In  die  Or- 
gane treten,  mindestens  bei  den  höheren  Metazoen,  Nerven  und 
Gefäße,  bei  den  Tracheaten  auch  Tracheen,  ein.  Durch  das  Binde- 
gewebe, sowie  durch  die  letzterwähnten  Bildungen,  wird  die  Verbindung 
mit  anderen  Organen  bewirkt, 
cooionterier.  Für  die  Coel e nt er ier  ist  der  völlige  Mangel  eines  selbständigen 
Pleroms  charakteristisch.  Muskulatur  und  Bindegewebe  entsteht  bei 
den  Cnidariern  von  den  Epithelien,  bei  den  höheren  Formen  von  den 
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Endothelien  aus.  Das  Cölothel  (peritoneale  Endothel)  ist  hier  eine  pri- 
märe Erscheinung  und  leitet  sich  vom  entodennalen  Urdarmepithel  der 
Cnidarier  ah;  es  ist  bei  den  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarmtaschen 
angelegt.  Schon  liier  läÜt  sich  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma  unter- 
scheiden. Die  Dissepimente  der  höheren  Formen  sind  rein  peritoneale 
Bildungen,  gleich  den  Mesenterien,  und  nicht  phylogenetisch  zum  Teil 
auf  eine  dorsoventrale  Muskulatur,  die  nirgends  vorkommt,  zu  beziehen. 
Gleichfalls  feldt  vollständig  eine  transversale  Muskulatur.  Die  nicht 
selten  auftretende  radiale  Muskulatur  (z.  B.  bei  den  Enteropneusten) 
ist  eine  peritoneale  Bildung,  gleich  der  Mesenterialmuskulatur,  und  bereits 
in  der  radialen  Septalmuskulatur  der  Anthozoen  vorbereitet.  Bei  den 
Chordaten  gliedern  sich  embryonal  vom  parietalen  Blatte  paarige  epi- 
somale  Falten  ( Ursegmentplatten)  ab,  in  welchen  die  Bildung  der 
gesamten  Somatopleura  lokalisiert  erscheint.  Sie  liefern  bei  den  Euehor- 
daten  statt  des  typischen  Hautmuskelschlauches,  der  nur  durch  eine 
stark  entwickelte,  selbständige  Bindegewebslage repräsentiert  wird  (Cutis), 
den  sog.  Körperstamm,  axial  gelegene  Muskel-  und  Bindegewebs- 
iuassen,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung  des  Urdarms, 
an  die  Chorda,  angliedern  und  sekundär  unter  der  gesamten  Cutis  aus- 
breiten. Bei  den  Vertebraten  sind  die  episomalen  Falten  meist  als 
solide  Divertikel  angelegt,  welche  cölarer  Räume  dauernd  entbehren. 
Diesen  episomalen  Divertikeln  kann  die  sog.  Cutisanlage  der  Echino- 
dennen  verglichen  werden. 

Als  Episoma  der  Euchordaten  bezeichnet  man  den  Körperstamm 
mitsamt  Medullarrohr  und  Chorda,  als  Hyposoma  die  übrigen  Teile 
des  Ektosoma  und  das  Entosoma. 

Der  fundamentale  Unterschied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
beruht  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
scldießlich,  auf  der  Abstammung  und  genetischen  Differenzierung  des 
Mesoderms.  Der  Begriff  Mesoderm,  wie  er  in  diesem  Buche  ver- 
standen wird,  ist  ein  rein  formaler  und  umschließt  alle  mittelständig 
zwischen  Epiderm  und  Verdauungsrohr  gelegenen  Bildungen,  also  die 
Propagationsherde,  die  Nierenkanäle,  die  Gefäße  und  Cölarräume,  sowie 
das  Füllgewebe.  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm  vom 
Ektoderm,  bei  den  Coelenteriern  vom  Entoderm,  wobei  aber 
im  Auge  behalten  werden  muß,  daß  Teile  des  Mesoderms  bereits  ge- 
sondert an  der  Blastula  auftreten  können,  so  daß  sie  gleichwertig  den 
Anlagen  des  Epidenns  und  Enteroderms,  bez.  Ektoderms  und  Ento- 
derms,  und  des  übrigen  Mesoderms  erscheinen.  Hervorgehoben  sei  das 
zeitige  Auftreten  der  Propagoblasten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.  B. 
bei  Nematoden  und  Chaetognathen,  der  Teloblasten  der  Mesoderm- 
anlage  bei  vielen  Plerocöliern.  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesoderms  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur  das 
eine  gemeinsam  haben,  daß  sie  nicht  auf  einen  Urdarm,  wie  bei  den 
Enterocöliern,  zurückgeführt  werden  können. 

Neben  der  Quergliederung  des  Körpers  ist  auch  die  Längsgliede- 
rung (Segmentierung  oder  Metamerie)' bedingt  durch  das  Meso- 
derm und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  Cölarräume,  die  sich 
in  regelmäßiger  Reihenfolge  an  einander  schließen. 

Die  hier  vertretenen  Anschauungen  über  den  architektonischen  Aufbau 
des  Körpers  weichen  in  mancher  Hinsicht  von  der  weit  verbreiteten  Keim- 
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blatt lehre  ab.  Nach  dieser,  die  durch  die  embryologischen  Forschungen 
v.  Bakus,  Hcxi.eys,  Kowalewskys,  Haeckels,  Rat  Lankestehs.  Köllikbrs,  Balfoubs, 
Metschnikoffs,  O.  u.  K.  Hertwigs,  Hatscbeks  u.  a.  begründet  wurde,  erscheint 
das  Mesoderm  als  genetisch  einheitliche  Bildung,  die  mit  dem  Auftreten  eines 
Cöloms  verknüpft  ist,  während  das  vom  Cölom  unabhängig  entstehende  Füll- 
gewebe meist  als  Mesenchym  (O.  u.  R.  Hebtwig)  bezeichnet  wird.  Ich  bin  der 
Ansicht,  daß  die  Leibeshöhle,  in  welcher  Form  auch  immer  sie  auftritt,  ein 
selbständiges  Organ  repräsentiert,  für  dessen  Entstehung  entweder  der  Urdarm 
der  Cnidarier  (Coelenterier)  oder  das  Plerom  der  Dyskineten  (Pleromaten)  phylo- 
genetisch in  Betracht  kommt.  Ihre  genetische  Verknüpfung  mit  einer  einheit- 
lichen Mesodermanlage,  wie  wir  sie  bei  den  Anneliden  und  Enteropneusten, 
auch  bei  Sagitta,  beobachten,  ist  nur  als  sekundäre  caenogenetische  Anpassung 
zu  betrachten,  wofür  folgende  Gründe  sprechen.  Erstens  ist  die  Mesoderm- 
anlage  der  Anneliden  wohl  niemals  eine  völlig  einheitliche,  sondern  Teile  der 
Muskulatur  leiten  sich  direkt  vom  Ektoderm  ab,  stehen  also  in  keiner  Bezie- 
hung zum  Cölom.  Zweitens  leitet  sich  die  Leibeshöhle  der  Arthropoden  nur 
zum  Teil  von  den  Meeodermstreifen  ab,  ist  also  nicht  durchaus  Cölom  (sekun- 
däre Leibeshöhle),  sondern  zum  Teil  auch  primäre  Leibeshöhle.  Drittens  ist 
der  Körperstamm  der  Chordaten  (und  die  Cutis  der  Echinodermen).  also  das 
eigentliche  Füllgewebe  dieser  Formen,  gar  nicht  an  das  eigentliche  Cölom  ge- 
knüpft, sondern  tritt  selbständig  auf,  erscheint  nur  räumlich  der  Cölomanlage 
in  den  ersten  Stadien  zugeordnet.  Somit  halte  ich  die  Unterscheidung  von 
Mesoderm  und  Mesenchym  für  überflüssig  und  verwende  den  Begriff  des  Cöloms 
als  eines  Gegensatzes  zur  primären  Leibeshöhle  der  niederen  Würmer,  nur  aus 
praktischen  Gründen;  phylogenetisch  sind  meiner  Ansicht  nach  beide  Arten  der 
Leibeshöhle  identisch. 
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1.  Kurs. 


Anneliden  (Oligochaeten). 

Lumbricus  terrestris  L. 

Zur  Einführung  in  die  vergleichende  Gewebelehre  empfiehlt  sich 
der  leicht  zu  beschaffende  und  gut  zu  untersuchende  Regenwurm. 
Zunächst  wird,  wie  auch  bei  den  anderen  Tiergruppen,  die  hier  zur 
Untersuchung  kommen,  der  typische  Querschnitt  übersichtlich  betrachtet; 
in  den  folgenden  Kursen  (2—6)  scliließt  sich  die  genauere  Besprechung 
bestimmter  Organe  an. 

Übersicht. 

Der  Querschnitt  (Fig.  49)  durch  die  mittlere  Körperregion  ist 
dorsoventral  leicht  abgeplattet  und  zeigt  vier  Flächen:  eine  gleichmäßig 
gewölbte  Rückenfläche,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene  Bauchfläche 
und  zwei  schräg  gegen  die  Bauchfläche  abfallende  Seitenflächen. 
Die  vier  Ecken  des  Schnittes  sind  abgerundet  und  werden  durch  die 
vorspringenden  segmental  verteilten  Borsten  charakterisiert.  Jedes  Körper- 
segment enthält  in  einer  mittleren  Ringlinie  zwei  dorsolaterale  und  zwei 
ventrolateralc  Borstengruppen,  die  aus  je  zwei,  auf  dem  Schnitt 
nebeneinander,  also  cirkulär,  geordneten  Borsten  bestehen.  Die  Borsten 
springen  nur  wenig  nach  außen  vor;  sie  liegen  in  den  Borstenfollikeln 
(siehe  unten). 

Intcrsegmental  ist  der  Schnitt,  entsprechend  einer  Einschnürung 
der  Körperoberflüche,  etwas  weniger  umfangreich  und  man  trifft  hier 
häufig  flächenhafte  Anschnitte  des  Epiderms.  Die  Verminderung  des 
Umfanges  beruht  auf  Verdünnung  der  unter  dem  Epiderm  gelegenen 
Ringmuskulatur.  Dorsomedial  linden  sich  an  den  Segmentgrenzen  Poren 
(Rückenporen),  die  in  die  Leibeshöhle  führen;  ferner  liegen  an  den  seit- 
lichen Teilen  der  Rückenfläche,  dicht  hinter  den  Segmentgrenzen,  die 
engen  Nephroporen. 

Das  Epiderm  bildet  eine  gleichmäßig  dicke,  einschichtige  Zelllage, 
die  von  einer  klüftigen  Cuticula  überkleidet  ist.  Im  Umkreis  jeder  Borste 
sinkt  es  als  Borsten follikel  in  die  Tiefe  und  verdünnt  sich  dabei 
stark;  die  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticularprodukt  einer  großen  am 
Boden  des  Follikels  (Follikelf undus)  gelegenen  Bildungszelle.  Im 
Epiderm  nimmt  man  leicht  die  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  wahr. 
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Als  epiderniale  Bildung  ist  das  Bauch  mark  zu  erwähnen,  das 
ventral  in  der  Leibeshöhle,  dicht  über  dem  ventralen  Lüngsmuskelfeld. 
gelegen  ist.  Sein  Querschnitt  hat  die  Form  einer  flach  liegenden  Ellipse. 
Man  unterscheidet  an  ihm  im  Innen)  zwei  grolle,  laterale  und  einen 
kleinen  dorsomedialen  Faserstrang.  Die  Stränge  werden  von  einem 
lockeren  Hüllgewehe  umscheidet,  in  dem  Nervenzellen  vorkommen.  Diese 


Fig.  49.    Lumbricus  terrestris,  Querschnitt. 

F.p  Epiderm,  lio  Borate.  Bin  Baachmark,  lim  Rinirmuskalatur.  dFLM,  IF,  vF,  aeF,  ZwBoF  dnr%«l<>», 
laterale«,  ventrale»,  acce«»ori«cho».  Zwitchonborstcnfeld  der  LUii^ftnuskulatur,  Knt  Enteroderm.  Ty 
Typhlosolii,  lioM  Boretenraunkiilatnr.  Prr  Peritoneum,  Se  Nephridlum,  KD  Harnblase,  da,  v.O,  »n.O, 
mXG  dorsales,  ventrales,  »ubnourales,  TyphlosolisgefiB.    Link«  ist  der  Darm  schräg  getroffon ;  hier  liegt 

sind  segmental  besonders  reich  gehäuft  (Ganglion),  fehlen  aber  auch 
intersegmental  nicht  völlig,  so  daii  Konnektive,  wie  man  die  Längs- 
verbindungen der  (Ganglien  im  Bauchmark  bezeichnet,  nur  undeutlich  aus- 
geprägt sind.  Dorsal  liegen  über  den  Strängen  drei  Kolossalfasern  (sog. 
Neurochorde),  deren  mittelste  die  stärkste  ist.  Von  jedem  Ganglion  ent- 
springen drei  Paare  von  Seitennerven,  die  ein  wenig  schriig  absteigend 
zur  Ektopleura  hin  verlaufen.  Die  beiden  hinteren  Nerven  jeder  Seite 
beginnen  mit  gemeinsamer  Wurzel.  An  der  Somatopleura  angelangt, 
durchsetzen  die  Nerven  die  Bauchfelder  der  Längsmuskulatur,  dort  wo 
sich  von  diesen  die  accessorischen  Felder  abgrenzen,  und  verlaufen  als 
Kingnerven  zwischen  Längs-  und  Bingmuskulatur  zur  dorsalen  Seite, 
einen  Ast  auch  ventral  medialwärts  abgebend.  Von  ihnen  entspringen 
feine  Zweige,  die  teils  zum  Epiderm  aufsteigen,  teils  sich  zu  den  Muskel- 
fasern begeben. 

Als  mesodermale  Umhüllung  zeigt  das  Bauchwerk  eine  dünne  Grenz- 
lamelle (Neurallamelle)  und  aulierhalb  dieser  eine  dünne  Längs- 
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muskellage,  die  vom  Peritoneum  überzogen  wird.  Im  Peritoneum 
verlaufen  drei  longitudinale  Blutgefäße:  das  ventromedial  gelegene  Sub- 
neuralgefiiß  und  rechts  und  links  ein  kleines  Lateralgefäß,  die  mit 
ersterem  in  Verbindung  stehen. 

Im  Zentrum  liegt  das  kompliziert  geformte  Enteroder  in  des 
Mitteldarmes.  Ks  bildet  eine  kreisrunde  Köhre,  deren  dorsale  Fläche 
sieh  in  breiter  Falte,  die  fast  bis  zur  ventralen  Fläche  reicht  und  sich 
Tförmig  ausbreitet,  einsenkt  (Typhlosolis).  Das  Enterodemi  ist  ein 
hohes,  zum  Teil  wimperndes  Epithel  mit  reichlich  eingelagerten  Drüsen- 
zellen. Im  Bereich  der  Dissepimente  ist  der  Umfang  des  Enterons  ein 
geringerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautnmskelschlauch  (Somato- 
pleura),  die  dünne  Splanchnopleura,  die  Dissepimente,  das  ven- 
trale Mesenterium,  welches  als  Aufliängeband  des  Bauchgefäßes  vom 
Darm  herabhängt,  die  Nephridien,  die  Blutgefäße  und  das  ver- 
sclrieden  entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche  Leibes- 
höhle umschließt  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt  sind,  also 
die  Xephridien,  das  Bauchmark  und  die  Hauptgefäße,  umkleidet.  Die 
Gonaden  sind  in  der  Region  des  Mitteidarais  nicht  getroffen  und  kommen 
nicht  zur  Besprechung. 

Die  Somatopleura  zeigt  außen  eine  Ringmuskellage,  welche  unter 
dem  Epiderm  gleichmäßig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  erwähnten 
Poren  und  den  Borstenfollikeln  durchbrochen  wird.  In  der  Umgebung 
der  Follikel  finden  sich  Muskelbündel,  die  einerseits  am  Follikelfundus, 
andererseits  an  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  inserieren  (Prot  rak - 
toren  und  Rotatoren  der  Borsten),  und  sich  von  der  Ringmuskulatur 
ableiten.  Die  Ringmuskelfasern  werden  durch  ein  dichtes  feinfaseriges 
Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ringmuskellage  folgt  die  weit 
mächtiger  entwickelte  Längs muskellage,  die  sich  in  acht  Felder 
gliedert.  Der  Rückenfläche  entspricht  das  umfangreiche  Rückenfeld, 
das  medial  leicht  eingezogen  und  am  Rückenponis  direkt  unterbrochen 
ist.  Die  Längsfasern,  welche  sich  zwischen  den  Poren  ausspannen,  sind 
für  die  Öffnung  derselben  (Dilatatorcn)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind 
weniger  regelmäßig  angeordnet  als  du«  übrigen  Rückenfeldmuskeln  (siehe 
unten),  aber  von  diesen  nicht  scharf  gesondert.  Über  der  Bauchfläche 
liegt  das  Bauchfeld,  von  dem  sich  unscharf  zwei  seitliche,  keilförmig 
gesüdtete  Bezirke  (accessorische  Felder)  abgliedern;  an  der  Grenz- 
fläche beider,  die  schräg  von  innen  nach  dem  ventralen  äußeren  Rand 
des  ventralen  Feldes  absteigt,  verlaufen  die  vom  Bauehmark  kommen- 
den Seitennerven,  die  dann  an  der  Grenze  von  Ring-  und  Längs- 
muskulatur zu  den  Ringnerven  werden.  Die  Seitenflächen  zeigen  die 
Seitenfelder  und  entsprechend  jeder  Körj>erkante  die  kleinen 
Zwischenborstenfelder,  die  in  der  Region  der  Borstenpaare  zwischen 
den  Follikeln  jedes  Paares  liegen.  Bis  auf  die  letztgenannten  vier 
Zwischeitl>orstenfelder  sind  alle  anderen  Felder  von  gleicher  Höhe:  bei 
manchen  Lumbric Unarten  haben  übrigens  die  Zwischenborstenfelder  die 
gleiche  Größe  wie  die  Seitenfelder  und  die  Borsten  stehen  demnach  nicht 
gej>aart,  sondern  weit  getrennt.  Alle  Felder  zeigen  ein  cliarakteristisches 
Aussehen.  Die  Muskelfasern  sind  längs  feiner  Bindesepten  tiederartig 
aufgereiht;  da  die  zwei  Ficdcrreihen  zwischen  je  zwei  Septen  am  inneren, 
«lern  Peritoneum  zugewendeten  Ende  ineinander  übergehen,  so  werden 
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abgeschlossene  Kästchen  gebildet  (Muskel käste hen).  Die  Muskcl- 
kästchen  sind  als  sekundäre  Bildungen  aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch 
von  der  echt  tiederartigen  Anordnung  der  Längsmuskelfasern  bei  niederen 
Ohgochäten  ableiten.  Am  Clitellum  ist  übrigens  auch  bei  Lumbricus 
die  Anordnung  eine  tiederartige. 

Am  Dann  sind  eine  innere  King-  und  äußere  Längsmuskel- 
lage,  beide  in  schwacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Ringfasern 
dringen  nur  zum  Teil  auch  in  die  Typlilosolis  ein,  zum  Teil  aber  sjwinnen 
sie  sich  in  lockerer  Anordnung  über  den  Eingang  derselben  (Muskel- 
gitter).  Beide  Faserarten  liegen  in  der  Typlilosolis  nur  ventral  dicht 
am  Enteroderm.  seitlich  aber  frei  im  Typhlosolisraum,  der  durch  Binde- 
gewebe stark  eingeengt  wird. 

Die  Leibes  höhle  (Cölom)  wird  durch  die  Dissepimente  in 
segmentale  Kammern  gegliedert:  jedem  cirkulären  Einschnitt  der  Körper- 
oberfläche entspricht  ein  Dissepiment.  Als  liest  eines  dors;üen  Mesen- 
teriums ist  die  äußere  1'mkleidung  des  Rückengefäßes  aufzufassen  ;•  ein 
vehtrales  Mesenterium  hängt  vom  Darm  als  dünne  Falte  herab, 
ohne  das  Peritoneum  des  Bauchmarks  zu  erreichen,  und  umschließt  am 
freien  Rande  das  Bauchgefäß.  Die  Leibeshöhle  wird  allseitig  vom 
Cölothel  ausgekleidet.  Dieses  überzieht  auch  alle  Organe,  die  ins 
Cölom  eingelagert  sind.  An  der  Somatopleura  bildet  es  ein  zartes 
Endothel:  dasselbe  gilt  auch  betreffs  der  Gefäße,  der  Aufhängebänder 
der  Xephridien  und  des  Mesenteriums.  An  den  Xephridien  bildet  es 
am  dorsalen  Ende  des  Xephridiallappens  eine  mächtige  Falte,  die  sich 
bis  fast  zur  dorsalen  Mediallinie  am  Darm  emporschiebt,  an  kontrahierten 
Tieren  sich  oft  über  sie  hinweglegt  (Lappenfalte).  Am  auffallendsten 
markiert  sich  das  Cölothel  am  Darm  und  dorsal  am  Rückengefäß,  wo 
es  aus  cylindrischen.  hohen  Zellen  besteht,  die  von  gelben  Körnern  er- 
füllt sind  (Chloragogenzellen). 

Im  Cölom  liegen  die  Xephridien.  welche  paarige  lange  und  viel- 
fach gewundene  Kanäle  vorstellen.  Man  unterscheidet  einen  präseptalen 
Teil,  der  vom  Trichter  (Nephrostom")  und  vom  ersten  Stück  des 
Anfangskanals  gebildet  wird.  Die  Trichter  linden  sich  im  hinteren 
Teil  der  Segment*1  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen  eine  obere 
große  und  untere  kleine  Lippe.  Der  Anfangskanal  durehl)ohrt  das 
Dissepiment  und  geht  über  in  den  postseptalen  Teil  des  Nephridiums. 
der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten  Lappens  dicht  hinter 
dem  Dissepiment  am  ventralen  Muskelfeld  durch  seinen  Peritoneal- 
ül>erzug  aufgehängt  ist.  Im  Lappen  sind  drei  Kanalschleifen  und 
die  Harnblase  zu  unterscheiden.  An  letztere  schließt  sich  der  End- 
kanal an.  der  an  der  lateralen  Grenzfläche  eines  ventralen  Zwischen- 
borstenfeldos  in  die  Somatopleura  eindringt  und  in  der  Ringniuskulatur 
zur  Rückenfläche  aufsteigt,  um  hier  durch  den  Nephroporus  nach 
außen  zu  münden. 

Das  Blutgefäßsystem  zeigt  als  Hauptgefäße  das  Rüeken- 
gefäß.  welches  dorsaJ  dicht  über  dem  Eingang  zur  Typlilosolis  liegt, 
und  das  Bauchgefäß,  das  im  ventralen  Mesenterium  aufgehängt  ist. 
Als  Längsgefäße  kommen  hinzu  die  drei  Gefäße  am  Bauchmark  (Sub- 
neural- und  Lateralgefäße:  siehe  oben).  Vom  Rückengefäß  ent- 
springt in  jedem  Segmente,  dic  ht  vor  dem  hinteren  Dissepiment,  ein 
Paar  klüftige  Scitcngefäße,  welche  direkt  seitwärts  in  einer  Bogenlinie 
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zur  Somatopleura  verlaufen,  diese  etwa  in  mittlerer  Höhe  erreichen,  das 
Dissepiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben,  unter  Abgabe  eines 
dorsalen  Astes,  im  Peritoneum  ventralwürts  ziehen,  um  in  der  ventralen 
Mediallinie  in  das  Subneuralgefäß  einzumünden  ^arterielle  ektoso- 
ma tische  Schlinge).  Von  diesem  Ringgefäß  aus  dringen  Aste  in  die 
Somatopleura  ein.  wo  sie  sich  in  Kapillaren  (Fig.  50)  auflösen,  die  bis 
unter  «las  Epiderm  zu  verfolgen  sind:  ein  stärkerer  Ast  geht  zum  Xe- 
phridium,  an  dem  er  sich  auflöst  (Xierenarterie).  Das  Subneural- 
gefäli  verbindet  sich  durch  Kapillaren  mit  den  Lateralgefäßen,  von  denen 
Aste  längs  der  hinteren  Nervenwurzeln  gleichfalls  in  die  Somatopleura 
eindringen.  Alle  Kapillaren  sammeln  sich  hier  in  Venen,  die  in  eine 
venöse  ektosomatische  Schlinge  einmünden;  diese  verläuft,  gleich 
der  arteriellen,  im  jui- 
rietalen  Peritoneum, 
aber  in  der  Segment- 
mitte. Noch  im  parie- 
talen Peritoneum  ge- 
legen, wendet  sie  sieh 
in  der  Höhe  des  Bauch- 
gefäßes gegen  vom, 
nimmt  dabei  eine 
Xierenvene  auf, 
durchsetzt  das  Disse- 
piment und  zieht  nun  Verbindung  der  arteriellen  und  venösen  ektosomatischen 
direkt  medialwärts zum  Schlinge  (a.  und  v.Sch.).   Nach  Gongl. 

Bauchgefäß.  Die  Ein- 
mündungen dieser  venösen  Sehlinge  liegen  direkt  unter  den  Einmün- 
dungen der  arteriellen  Schlinge  in  das  Kückengefäß.  Vom  Bauchgefäß 
steigen  in  jedem  Segment  zwei  Venen  innerhalb  des  Mesenteriums  zum 
Darm  auf,  lösen  sich  hier  in  beiderseitige  Kapillarnetze  auf.  aus  denen 
dorsal  wieder  zwei  Paar  Gefäße  entspringen,  die  in  das  Kückengefäß 
einmünden  (doppelte  entosomatische  Schlinge).  Von  den  Schlingen 
dringen  auch  Zweige  in  die  Typhlosolis  ein  und  münden  hier  in  ein 
Iiängsgefäß  (Ty phlosolisgefäß),  von  dem  aus  gleichfalls  zwei  Gefäße 
in  jedem  Segment  zum  Kückengefäß  aufsteigen. 

Im  Rückengefäß,  welches  das  Blut  von  hinten  nach  vorn  treibt, 
ist  das  Blut  venös.  Durch  die:  arteriellen  Schlingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  Sauerstoff  beladet  und  Kohlensäure  abgibt.  Dieses 
„arterielle*  Blut  gelangt  durch  die  venöse  Schlinge  zum  ventralen  Gefäß, 
in  welches  auch  Blut  von  den  Xephridien  gelangt  :  vom  ventralen  Gefäß 
wird  es  dem  Darm  zugeführt,  wo  es  sich  mit  Xährstoffen  beladet  und 
venös  wird.  Die  Stromrichtung  geht  im  ventralen  Gefäß  von  vorn  nach 
hinten.  Wichtig  für  die  Zirkulation  sind  vor  allem  die  vom  im  KörjKT 
gelegenen  Herzschlingen.  Ther  Blutzellen  und  Klappen  siehe  in  der 
speziellen  Organbeschreibung. 

Innerhalb  des  (  oloms  finden  sich  in  großer  Menge  Lymphzellen, 
die  sich  in  der  LeibeshöhlenHüssigkeit  (  Lymphe)  bewegen  und  auch  in 
die  Gewebe  eindringen.  Durch  die  Dorsalporen  werden  sowohl  Lymphe, 
wie  auch  Lymphzellen,  auf  Keiz  hin  ausgestoßen.  Die  morphologische 
Deutung  der  Dorsalporen  ist  völlig  problematisch.  Ilm1  physiologische 
Bedeutung  ergibt  sich  aus  der  Entleerung  von  LeibeshöhlenHüssigkeit 

6» 
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Fig.  50.    Lumbricu*,  Somatopleura.  KapÜlar- 
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bei  Gefahr  des  Austrocknens  der  Körperoberfläche,  feiner  in  der  Aus- 
stoßung von  Lyniphzellen.  die  sich  mit  Fremdkörpern  beladen  haben. 
Da  die  Ausstoßung  auf  Heiz  liin  sehr  heftig  erfolgt,  so  könnte  sie  auch 
der  Verteidigung  dienen.  Für  die  ersterwähnte  Bedeutung  spricht  auch 
der  Mangel  der  Poren  bei  den  aquatilen  Oligochaeten. 


2.  Kurs. 
Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  und  nimmt  nur 
in  den  Borstenfollikeln  abweichende  Beschaffenheit  an.  Wir  betrachten 
zunächst   das  Fläche nepiderm  (Fig.  51).     Es   besteht   aus  Deck- 

Cu 

ä.x 


Fig.  51.    Eütnia  (LumbriaisJ  veneta.  Epiderm  und  Ringmuskelfasern  (m.f). 

Cu  Cuticul»,  d*  D*cfczello,  ichLx  " 


/.eilen,  Schleimzellen  und  Eiweißzellen,  aus  Sinneszellen  und  aus  basi- 
epithelial  gelegenen  Elementen  unbekannter  Bedeutung. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  52)  sind 
von  zylindrischer  Form,  etwa  dreimal  so  lang  als 
breit,  und  von  mannigfaltigen,  durch  die  Drüsen- 
zellen beeinflußten,  bald  geraden,  bald  ausge- 
bauchten Seitenkonturen.  Ihr  Sarc  ist.  besonders 
basal,  deutlich  längsfädig  struiert;  der  ovale  Kern 
liegt  in  verschiedener  Höh»'  der  Zelle,  meist  mittel- 
ständig.  Basal  sitzen  die  Zellen  breit  der  Lirenz- 
lainelle  auf.  distal  tragen  sie  eine  derbe  Cutieula. 
Zwischen  die  Deckzellen  dringen,  besonders  deut- 
lich in  l'mgebung  der  Endverzweigungen  von 
Muskelfasern,  die  oft  bis  fast  an  die  Cutieula,  bei 
Eisenhämatoxylinfärbung.  verfolgt  werden  können, 
feine  lamcllenartige  Züge  von  Bindesubstanz  von 
der  (irenzlamelle  her  vor.  Die  Zellen  sind  distal 
durch  schmale,  mit  Eisonhämatoxylin.oft  auch  schon 
durch  gewöhnliches  Hämatoxylin  färbbare  Schluß- 
leisten, die  meist  leicht  als  Doppelbildungen  er- 
kannt werden  können,  verbunden.  Die  beiden 
Hälften  der  lamellenartigen  Leisten  divergieren 
oft  basalwärts.  Im  distalen  Zellteil,  unter  der  Cutieula.  lassen  sich 
auch  an  günstigem  Material  Diplosomen  nachweisen  (auch  von  Band 
angegeben).  Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Xueleolen  und  ein 
wenig  dichtes  Mitom. 


Fig.  52.   Eiscnia  rosea, 
Deckzel  1  e. 

Cu  Coticul«,  äu.Or.$  Äuteror 
Oronuaum,  *rh.l  Schlaßloiste, 
/  F»don.  n  Korn,  »t.fi  Slüu 
fil.rille.    '  ir.  L. 
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Die  Cuticula  ist  am  besten  in  isoliertem  Zustande  zu  unter- 
suchen. Man  läßt  Regenwümier  in  3Ön/„  Alkohol  H  Tage  macerieren. 
schneidet  dann  Vorder-  und  Hinterende  ah  und  kann  nun  die  ganze 
Cuticula  wie  einen  Handsehulifinger,  bei  Anwendung  einiger  Vorsicht) 


sti.pl  x  Po 


Fig.  53.    Eisenia  rosea    Stück  einer  abgezogenen  Cuticula  (der  längere 
Durchmesser  entspricht  dem  Qaerdnrchmesser  des  Tieres). 

Po  Kreuze  an  Ortgenzellporen,  x  schornstoinurtipe  Einscnkung  der  Caticula  in  einen  Boretenfollikel, 

sH.jd  Stiltchenplattt. 

abstreifen  (Cerfontaise).  Stücke  dieser  Schläuche  werden  aufgeschnitten, 
in  Wasser  ausgebreitet  und  untersucht.    Als  gröbere  Strukturen  zeigen 


Fig.  54.    Eitenia  rosea.  Stücke  einer  abgezogenen  Cuticula. 
f  Fasern,  Ih  Puren  über  den  Drttsenzellen,  »tipl.  Stiftchenplatto  über  einem  Sinnesorgan. 

sich  im  mittleren  (lürtel  jedes  Segmentes  vier  Paare  schornsteinartiger, 
offener  Aufsätze  (Fig.  53),  welche  die  cuticulare  Auskleidung  der  Borsten- 
säckchen  vorstellen  (siehe  bei  Borsten).  Es  sind  kurze  Zylinder  mit 
basal  verdickter,  am  offenen  Ende  dagegen  zu  scharfem  ausgefranztem 
Saume  verdünnter  Wand.  In  der  Cuticula  tritt  eine  flächenhafte 
Faserung  sehr  prägnant  hervor  (Fig.  54).  Man  unterscheidet  zwei 
Fasersvsteme.  die  rechtwinklig  zueinander  und  diagonal  (unter  45")  zur 
Achse    des  Tieres   verlaufen.    Die   hellen   Fasern   sind   durch  zarte 
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dunklere  Kittlinien  von  einander  geschieden.  Nach  Oerfoxtaine  sollen 
sich  l)eide  Fasersysteme  durchgreifen,  da  es  unmöglich  ist,  hesondere 
Schichten  der  Cuticula  zu  isolieren.  Die  einzelnen  Fasern  sieht  man 
an  zerrissenen  Cuticulafetzen  randständig  gelegentlich  isoliert  hervor- 
ragen. 

In  den  Kittlinien,  und  zwar  in  Kreuzungsstellen  der  Linien  heider 
Fasersysteme,  finden  sich  zahlreiche  runde  winzige  Öffnungen,  die 
den  Poren  der  Cuticula  üher  den  Drüsenzellen  entsprechen.  In  un- 
mittelbarer Nähe  der  Poren  verdickt  sieh  die  Kittsubstanz  etwas,  so 
daß  von  jedem  Porus  vier  Kreuzarme  auszustrahlen  scheinen,  die  schon 
hei  schwacher  Vergrößerung  auffallen.  Man  findet  Poren,  und  dem- 
entsprechend auch  Kreuze,  von  verschie- 
dener Größe.  Im  unmittelbaren  Umkreise 
der  Borsten,  sowie  längs  der  Segmentgrenzen 
fehlen  sie,  da  hier  gleichfalls  Drüsenzellen 
fehlen. 

In  mehreren  Ringen  am  Segment  finden 
sich  lose  verteilt  zwischen  den  Kreuzen  helle, 
runde  Flecke  in  der  Cuticula,  die  lx*i  starker 
Vergrößerung  eine  etwas  abweichende  Struk- 
tur aufweisen  (Fig.  54  B).  Die  Kittlinien 
weichen  hier  etwas  weiter  auseinander,  was 
auf  einer  Abplattung  der  cuticularen  Fasern 
(Verdünnung  der  Cuticula)  beruht.  Aus 
der  gleichen  Ursache  weichen  auch  die,  be- 
nachbart an  den  hellen  Stellen  vorbeilaufen- 
den Fasern  letzteren  leicht  in  Bogen  aus. 
In  den  Kreuzungspunkten  der  Kittlinien  auf 
den  hellen  rundlichen  Stellen  finden  sich 
gleichfalls  Poren,  ebenfalls  mit  kreuzartig 
gestellten  Verdickungen  der  angrenzenden 
Kittsubstanz,  die  aber  viel  feiner  und  zu- 
gleich sehr  dicht  gestellt  sind.  Sie  ent- 
sprechen den  feinen  Poren  über  den  Sinnes- 
zellen der  Sinnesknospen,  die  von  den  Sinnes- 
stiftchen  durchsetzt  werden.  Man  kann  da- 
her die  hellen  Stellen,  deren  je  eine  einer 
Sinnesknospe  entspricht,  als  Stifte  hen- 
platten  bezeichnen. 
Auf  Querschnitten  ist  an  der  Cuticula  nichts  von  der  Faserstruktur, 
selten  eine  undeutliche  Schichtung,  zu  erkennen.  Sie  kann  dagegen  an 
den  dickeren  Cuticulae  mancher  Polychaeten.  z.  B.  von  Sigalion  squa- 
nidtum,  unterschieden  werden.  Hier  ist  die  Cuticula  (Fig.  55)  von  be- 
trächtlicher Stärke  und  deutlich  rläehenhaft  geschichtet.  Es  lassen  sich 
am  Neuraistreifen  des  Epiderms  etwa  1 1  Elementarschichten  unterscheiden, 
die  sämtlich  von  übereinstimmender  geringer  Dicke  sind.  An  günstigen 
Präparaten  treten  bei  starken  Vergrößerungen  aufsteigende  Eiden  (Cuti- 
cularhbrillen)  hervor,  die  als  Verlängerungen  der  Zellfäden  erscheinen  und 
die  Cuticula  ganz  durchsetzen.  Die  Schichtung  ergibt  sich  durch  Ver- 
bindung dieser  Fibrillen  untereinander  mittels  Lamellen  von  Kitt-idrund-) 
substanz,  die  selbst  wieder  eine  faserige  Struktur  aufweisen.  Zwischen 


$t.f.  - 


Fig.  65.  Sigalion  aquamatum, 
Deckzelle  des  Nerven- 
streifens. 

CVÄ  Cuticulvflbrillo,   Ki  Schi  Kitt- 
schicht, $cfaJ  SchlußloUte,  lieh  Line- 
chondrt»,  tt.f  Stttufwor. 
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den  Lamellen  ist  die  Grundsubstanz  etwas  heller  (Schichtlinien).  Sie 
schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin.  Man  vergleiche  diese  Schil- 
derung mit  der  Beschreibung  des  Krustazeenpanzers  und  der  Mollusken- 
schale. 

Schleimzellen.  Die  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  (Fig.  56) 
sind  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  von  schlanker  oder  plumper 
Gestalt,  im  ersteren  Falle  etwa  eiförmig,  mit  distalem  spitzerem  Ende, 
im  anderen  Falle  breit  konisch,  mit  flacher  Basis  und  abgerundetem 
distalem  Ende.    Der  Kern  liegt  seitwärts  der  basalen  Fläche  an,  von 


Fig.  66.    Eitenia  rotea.    Drüse nz eilen. 

A  reife  Schleimzelle,  tk  Thek»,  $cJU.k  Schleimkörner,  kt  Kern.  B  Schleimzellen  in  Entleerung  be- 
griffen, in  situ,  k*  Korne,  in.lü  IntorcellnlarlOcken,  *  Sekretpfopf,  $tt  rorouellendea  Sekret  C  Schloim- 
zelle  entleert,  ««.r  Sekretrakuolen  (S«kretre*te>.  D.  Eiweiizelle,  «V  *  EiweiOkürner  des  Sokretbecher», 

«e  Sarc  des  Falles. 


undifferenziertem  Sarc  umgeben,  das  auch  eine  zarte  seitliche  Wand 
(Theka)  bildet.  Je  reicher  sekreterfüllt  die  Zelle,  um  so  platter  ist  der 
Kern  und  um  so  schwieriger  der  Nachweis  indifferenzierten  Sarcs.  Sehr 
häufig  sind  übrigens  zwei  Kerne  zu  unterscheiden,  die  vielleicht  ein 
ganz  normales  Vorkommen  repräsentieren. 

Die  Sekretkörner  erfüllen  den  ganzen  Zellleib  bis  auf  die  erwähnte, 
den  Kern  umgebende  Region.  Sie  sind  an  reifen  Zellen  größer  als 
an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  längsreihige  Anordnung,  die 
durch  das  Verhalten  des  nicht  genauer  zu  analysierenden  Linoms  be- 
dingt Kein  dürfte.  Bei  der  Entleerung  quillt  das  Sekret  als  dünner 
Strahl  durch  einen  engen  Poms  der  Cuticula,  welcher  der  unterliegenden 
Schleimzelle  entspricht,  nach  außen  vor.  Man  unterscheidet  dann  ge- 
wöhnlich im  Zentrum  der  Zelle  eine  kompakte  pfropfartige  Sekretmasse, 
die  durch  Verschmelzung  von  Körnern  entstanden  ist. 

Die  Färbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Reifezustand.  Zu- 
nächst färben  sich  die  relativ  kleinen  Körner  nicht,  bald  aber  intensiv 
blau  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin.  Im  verquollenen  Zustande  nimmt 
das  Sekret  bei  Toluoidinfärbung  einen  rötlichen  Ton  an.  Die  Körner 
erscheinen  oft  durch  Quellung  vergrößert  und  untereinander  unregel- 
mäßig verklebt;  sie  zeigen  dann  eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt; 
die  Rindenzonen  vereinigen  sich  untereinander  oft  zu  einem  unregel- 
mäßigen blauen  Wabenwerke.  Wenn  das  Sekret  entleert  ist.  rundet 
sich  der  Kern  und  rückt  gelegentlich  bis  in  mittlere  Zellhöhe;  zugleich 
schrumpft  die  Theka  stark  zusammen  und  erscheint  zunächst  von  den 
benachbarten  Deckzellen  durch  weite  Lücken  getrennt.  Das  Sarc  be- 
steht dann  aus  einem  feinen  fädig-membranösen  Gerüst,  zwischen  dessen 
Elementen   die  jungen   hellen  Sekretkörner  auftreten,    deren  Wachs- 
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tum  und  Vermehrung  allmählich  wieder  zur  Sonderung  einer  Theku  und 
zur  Erfüllung  der  Lückenräume  gegen  die  Deckzellen  hin  führt. 

E i  w  e  i  ß z  e  1 1  e  n .  In  geringerer  Zahl  , 
als  die  Schleimzellen  kommen  Drüsen- 
zellen vor,  welche  die  Form  eines  Wein- 
glases mit  dickem  Stiel  besitzen  und  ein 
feinkörnigeres  Sekret  enthalten,  «bis  sich 
mit  Toluoidin  grün,  mit  Eosin  rot  färbt. 
Sie  sind  als  Eiweißzellen  (Fig.  56  D) 
von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen. 
Je  minder  reif  die  Zelle,  um  so  schlanker 
ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das 
Sekret,  das  deutlich  in  Längsreihen  an- 
geordnet ist,  enthält  (Sekretbecher). 
Bei  völliger  Reife  kommt  die  Weinglas- 
form am  besten  zur  Geltung.  Der  oder 
die  Kerne  liegen  dann  minder  hoch  als 
sonst,  ein  wenig  unter  der  mittleren 
Zellhöhe;  immer  aber  ist  der  basale 
Zellteil  zylindrisch  geformt  und  derart 
die  Zelle  von  regenerierenden  Schleim- 
zellen, wie  auch  durch  Färbung  und 
Kleinheit  der  Sekretkörner,  gut  zu 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die 
Segmente  umgürtenden  Streifen  trifft 
man  zwischen  den  Deckzellen  Grupi>en 
von  Sinnes zellen  an,  die  ihrer  Form 
nach  als  Sinnesknospen  bezeichnet 
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Fig.  57.    LumbricHs,  A  Sinnesknospe,  nach  R.  Hesse,  B  mit  Silber  im- 
prägnierte Haut,  nach  Ketziub. 

sU  Slnneazellen,  ti.sti  Sinnoaaüfte.  d.x  Deckzellen,  seh  Schleimielle,  n.f  Nerrenia*ern,  Hg  .V  Ringnerv, 
Ilg.,Isi.M  Ring-,  Ungsmuskulatur,  m.(  Muskelfaser,  Ca  Kapillaren,  ttnt.f  sensible  Faeer. 


werden.  Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Ringe,  einen  vorderen, 
mittleren  und  hinteren;  doch  können  auch  deren  vier  vorkommen.  Der 
mittelste  enthält  die  meisten  Sinnesknospen,  etwa  60  im  ganzen  Umkreis. 
Sie  sind  basal  etwas  dicker  als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen 
bestehend,  die  einen  länglichen  Kern  in  verschiedener  Höhe  aufweisen. 
Die  Cuticula  ist  über  der  Knospe  verdünnt  und  meist  etwas  vorgewölbt 
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(Stiftchenplatte);  sie  zeigt  sehr  feine  Poren,  durch  welche  kurze  gerade 
Stiftchen  (Sinneshorsten )  nach  außen  vornigen,  von  denen  je  einer  zu  einer 
Sinneszelle  gehört.  Basal  ziehen  sich  die  Sinneszellen  (Fig.  57 Ä)  in  lange 
feine  nervöse  Fortsätze  aus,  die  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und  senk- 
recht in  die  Tiefe  zum  Ringnerv  an  der  Grenze  von  Ring-  und  Längs- 
muskulatur  verlaufen.  —  Nach  Hesse  linden  sich  auch  gewöhnliche  Deck- 
zellen als  Stützzellen  in  der  Knospe.  Die  Knosj>en  werden  als  Tast- 
organe gedeutet,  sind  aber  auch  für  chemische  und  thennische  Reize 
empfänglich. 

Neben  den  Knospen  kommen  noch  viele  einzelne  Sinneszellen  im 
Epiderm  vor  (Fig.  57  B).  die  al)er  nur  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 
blaumethode  nachweisbar  sind.  Sie  sind  zumeist  schlank,  spindelförmig, 
mit  in  verschiedener  Höhe  gelegenem  Kern  und  geben  basal  ebenfalls 
einen  sensiblen  Axon  ab.    Oft  gehen  von  ihnen  noch  dendritisch  sich 


i 
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Fig.  58.    Terminalgitter  der  in  die  Haut  anf steigenden  sensiblen 

Fasern,  bei  Lnmbricus. 

Gitter  ftacheahait  dargottellt,  die  Pfeil«  kennzeichnen  die  Im  Epithel  aufsteigenden  Fasern  (n.fa\  dt.x 
DeckreUe,  *i$  Stnnotzelle,  Cm  Cuticola.   Nach  Dkchakt. 

aufzweigende  kurze  Nebenfortsätze  aus,  die  sich  basiepithelial  ausbreiten 
und  vielleicht  effektorische  Lateralen  vorstellen,  die  zu  den  freien  Nerven- 
endigungen (siehe  unten)  in  Beziehung  stehen.  Es  finden  sich  auch 
plumpere  Zellen,  von  deren  Ixjib  basal  eine  größere  Menge  seitlicher 
Fortsätze  neben  dem  wohl  immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspringen. 
Der  Hauptfortsatz  zieht  entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  «1er 
drei  oder  vier  an  der  Grenze  zur  Längsmuskulatur  verlaufenden  Ring- 
nerven, oder  er  verläuft  zunächst  eine  Strecke  weit  basiepithelial,  um 
erst  später  zu  den  Ringnerven  abzusteigen.  —  Als  zuleitender  Fortsatz 
funktioniert  der  distale  Zellahschnitt ;  als  pereeptorischer  Apparat  der 
kurze  Sinnesstift,  der  die  Cuticula  durchsetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  Smirnow,  Langdon,  Lex- 
ik >hsek  und  Retzius  sind  im  Epiderm  auch  freie  Nervenendigungen  1k*- 
schrieben  worden.  Von  den  Ringnerven  ziehen  feine  Fasern  zum  Epi- 
derm. lösen  sich  basiepithelial  zu  einem  Geflecht  auf,  von  dem  freie 
Fasern  mit  leichten  Anschwellungen  (GoLui-Methode),  meist  unter  mehr- 
facher Aufteilung,  zwischen  den  Epithelzellen  emporsteigen.  Neueste 
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Untersuchungen  mit  der  Methylenblaumethode  (Dechant)  haben  gezeigt, 
daß  die  aufsteigenden  Fasern  bis  zur  Cuticula  vordringen  und  hier  ver- 
mutlich nirgends  frei  enden,  sondern  gitterartig  miteinander  im  Zusammen- 
hang stehen  (Fig.  58).  Man  kann  hier  von  einem  subcuticularen 
Terminalgitter  der  sensiblen  Fasern  reden  (vergl.  dazu  die  Gitter- 
bildungen im  Bauchmark). 

Zu  welchen  Zellen  die  Nervenendigungen  im  Epithel  in  Beziehung 
stehen,  ist  unbekannt.  Vielleicht  kommen  die  vereinzelten  Nervenzellen 
in  Betracht,  die  man  in  den  Ringnerven  vorfindet,  andernfalls  wären 
die  Zellen  im  Bauchmark  zu  suchen. 

Basiepitheliale  Zellen.    Basiepithelial  liegen  in  nicht  unbe- 


deutender Anzahl  Zellen,  deren  Form 
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Fig.  59.    Eisenia  rosea,  Borste  in  situ. 


J^Fo 


eine  mannigfaltige,  runde  oder 
spindelförmige  ist.  Meist  unter- 
scheidet man  nur  deutlich  den 
kleinen  dunklen  Kern,  der  oft, 
lang  ausgezogen,  flächenhaft  im 
Epithel  liegt.  Selten  rücken  die 
Zellen  zwischen  den  Epithelzellen 
etwas  empor,  immer  kenntlich  an 
ihrer  Kleinheit  und  dichten  Be- 
schaffenheit. Ein  Teil  von  ihnen 
erweist  sich  m  esodermalen  Ur- 
sprungs; man  findet  gelegentlich 
Lymphzellen,  die  die  Grenz- 
lamelle durchsetzen  und  dabei 
nicht  selten  in  Gruppen  bei- 
sammen hegen.  Ob  es  neben 
diesen  eingewanderten  Zellen 
auch  dauernd  im  Epithel  be- 
findliche, sog.  Ersatzzellen  (des 
Epithels)  gibt,  bleibt  fraglich. 

Borsten  und  Borstenfollikel. 


Fo  Follikel,  Itor  Borate,  k»  Kern  oüior  großen,  flachen 
haft  angeschnittenen  Follikelielle,  Fo  Ko  Follikelkopf 
mit   durchschnittener  Muskulatur,  Prot  Pi 
Retr  Kotractor,  l'er  Peritoneum. 


Die  Borsten  sind  (wie  auch 
bei  den  Polyehäten)  die  cuticu- 
laren  Produkte  gewisser  Epidenn- 
die  sich  in  den  Borstensäckehen  (Fig.  59)  finden.  Das  Epi- 
derm  entbehrt  im  Umkreis  des  Follikels  der  Drüsenzellen ;  alle  Deck- 
zellen sind  schlank  zylindrisch,  sehr  regelmäßig  gestellt.  Am  Säckchen- 
munde biegt  das  Epithel  sehr  scharf  nach  innen  um  und  verliert  rasch 
an  Höhe,  zunächst  seinen  Habitus  wahrend  (Follikel hals).  Bald 
zeigt  sich  eine  plötzliche  Veränderung  der  Zellformen  und  es  lassen 
sich  nun  zwei  Zellarten  unterscheiden.  Die  meisten  Zellen  bilden 
eine  dünne  Membran  von  undeutlich  füdiger  Struktur,  in  der  bei  den 
gewöhnlichen  Methoden  keine  Zellgrenzen,  sondern  nur  kleine  läng- 
liche Kerne,  zu  erkennen  sind.  In  dieser  Membran  treten,  vor  allem 
bei  flächenhafter  Betrachtung,  leicht  verdickte  fladenartige  Partien  hervor, 
welche  einen  einzigen  großen  rundlichen  Kern  mit  großem  scharf  mar- 
kiertem Nucleolus  enthalten.  Da  ihre  physiologische  Bedeutung  in  der 
Entwicklung  starker  Stütztibrillen  liegt,  die  aber  nur  an  geschwärztem 
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Materiah'  nachweisbar  sind,  so  kann  man  sie  als  Faserzellen  (Sajovic) 
von  den  andern  oder  eigentlichen  Follikelzellen  unterscheiden.  Fasern 
finden  sich  in  der  Follikelwand  dort,  wo  außen  Muskeln  inserieren 
( Fig.  60),  was  einerseits  am  inneren  Ende  des  Follikelhalses  (Retraktor ). 
anderseits  am  blinden  Follikelende  (Follikelfundus:  Protraktoren  und 
Retraktor),  in  geringem  Matte  auch  am  Follikelkörper.  d.  h.  an  dem 
Abschnitt  zwischen  Hals  und  Fundus,  der  Fall  ist.  Nirgends  inserieren 
che  Muskelfasern  direkt  an  der  Borste,  wie  es  nicht  selten  den  An- 
schein hat;  genauere  Untersuchung  läßt  eingeschol>en  zwischen  Muskel- 
und  Stützfibrillen  eine  zarte  Grenzlamelle  (SajoviS).  oft  nur  als  feine 
Linie,  erkennen. 


m  fa  Or.L 


Fig.  60.   Borste  von  Sigalion. 

Bor.fi  Bomtonfibrilleo.  ke  Kern  der  Bildannxelle,  kc%  Kern  eine 
$t  fi  Stürrflbrillon,  Or.L  Grenzlemelle,  Per  Peritoneum,  m./» 


Follikelzelle, 


Fig.  61. 
Junge  Borste 
von  Lumbricu». 

Bor  Borate,  bi.%  Bildunga- 
»lle,  Ptr  Peritoneum. 


Eine  echte  Outicula  findet  sich  nur  im  Follikelhals.  Am  Eingang 
zum  Follikel  ist  sie  verdickt,  dann  sinkt  sie  als  Zylinder  (Schornstein, 
siehe  bei  Cuticula)  in  das  Säckchen  ein  und  endet  an  der  oberen  In- 
sertionsstelle  des  Retraktors.  dessen  Zug  sich  durch  Vermittlung  der 
erwähnten  Stützfibrillen  auf  sie  überträgt.  Die  chitinige  Borste  selbst 
ist  das  cuticulare  Produkt  nur  einer,  am  ausgebildeten  Follikel  nicht 
mehr  nachweisbaren  Bildungszelle.  Sie  ist  von  zierlicher,  leicht  ge- 
schwungen S-förmiger  Gestalt,  im  distalen  Drittel  (an  der  inneren  Hals- 
grenze)  ein  wenig  kantig  geschwellt  und  läuft  in  eine  kurze  Spitze  aus. 
Sie  besteht  aus  zarten  matt  glänzenden  Längsfibrillen,  die  von  einer 
bellen  stark  glänzenden  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  Es 
fällt  nicht  leicht  zu  entscheiden,  was  eigentlich  als  Fibrille  und  was  als 
Kittsubstanz  aufzufassen  ist.  Doch  finden  sich  an  den  Präparaten  nicht 
selten  feine  Spalten  in  der  Borste,  die  immer  den  glänzenden  Linien, 
nicht  den  matteren«  dunkleren  entsprechen.  Wie  es  scheint  durch- 
flechten sich  die  Fibrillen  in  gesetzmäßiger  Weise;  vor  allem  spricht 
die  Beschaffenheit  der  Enden  junger  Borsten  dafür,  wo  Durchkreuzungen 
der  Fasern  unter  spitzem  Winkel  leicht  zu  erkennen  sind.  Im  allge- 
meinen ist  jedoch  die  Faserung  schwer,  schwieriger  als  bei  Polychaeten- 
borsten.  z.  B.  bei  Sigalion,  zu  verfolgen. 

Wohl  immer  ist  die  Anlage  eines  Ersatzfollikels  (Fig.  61). 
als  kleiner  Anhang  am  Follikelfundus  vorhanden.    Man  unterscheidet 
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in  seinem  hellen  Sarc  einen  großen  Kem,  der  vielleicht  (samt  Sure) 
sich  direkt  von  der  Bildungszelle  der  vorhandenen  Borste  ableitet,  und 
kleine  Kerne,  die  denen  der  Follikelzellen  entsprechen.  Nicht  selten 
ist  diese  Anlage  umfangreicher  und  in  ihr  die  Bildung  einer  neuen 
Borste  im  Gang  (man  kann  auch  gelegentlich  zwei  solche  Ersatzfollikel 
antreffen).  Statt  eines  großen  Kerns  sind  dann  melirere  vorhanden  und 
von  gut  begrenzten  Sarckörpern  umgeben.  Zur  Borstenbildungs- 
zelle wird  nur  eine  dieser  jungen  Zellen,  aus  den  andern  gehen  die 
Faserzellen  hervor. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  62)  sind,  wie  schon  erwähnt,  ziemlich 
umfangreich;  die  jeweilig  funktionierende,  am  Grund  des  Ersatzfollikels 
gelegene,  hat  die  Form  einer  konkav-konvexen  Linse,  deren  holller  Fläche 
(he  junge  Borste  aufsitzt.  Der  Kern  ist  groß  und  abgeplattet:  er  liegt 
in  der  Mitte  der  Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zelle  ist  um  so  dicker, 
je  jünger  die  Borste  ist.   Dann  besitzt  sie  über  dem  Kern  einen  ziemlich 

breiten  Sarcsaum,  der  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Borsten- 
basis von  besonders  dichter 
Beschaffenheit  ist.  Im  ganzen 
Zellleib  sind  Fibrillen  in  ge- 
drängter Anordnung  vorhanden, 
die  sich  leicht  mit  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzen.  Die  Fibrillen 
verlaufen  im  basalen  Zellteil 
tlächenhaft  und  scheinen  sich 
zu  durchtiechten.  Neben  und 
ül>er  dem  Kerne  ist  ihr  Ver- 

Fig.  62.   Bildung  der  Borstenf  ibrillen.   lauf  ein  »»steigender,  der 

Nach  Sajoviö.  um  so  steiler  wird,  je  mehr  die 

Fibrillen  sich  der  Borstenbasis 
nähern.  An  günstigen  feinen  Schnitten  läßt  sich  der  Zusammenhang  der 
Zellhbrillen  mit  den  basal  zu  Bündeln  vereinigten  Borstentibrillen  mit 
Sicherheit  feststellen  (Sajovic).  trotz  der  sein-  dichten  Beschaffenheit  des 
distalen  Zellbezirks  ( Ü bergangszone).  An  fertigen  Borsten  ist  oft  ein 
schmaler  Spalt  zwischen  Borstenbasis  und  Cbergangszone  zu  erkennen, 
der  als  Schrumpfungsprodukt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  jungen  Faserzellen  ist  eine  Faserung  mit  über- 
raschender Schärfe  nachweisbar.  Die  Fibrillen  verlaufen  zum  großen 
Teil  parallel  zur  Längsachse  der  Borste:  dies  gilt  vor  allem  für  die  seit- 
liehen Zellbezirke,  während  im  mittleren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borst enobertlä che 
selbst  und  zur  anliegenden  «arten  Grenzlamelle  sind  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  und  ergeben  sich  wohl  erst  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung des  jungen  Follikels,  der.  wie  es  scheint,  den  alten  Follikel, 
wenigstens  soweit  Körper  und  Fundus  in  Frage  kommen,  ganz  verdrängt. 
Gewisse  Bilder  lassen  auf  Degeneration  des  alten  Follikels  schließen, 
wobei  die  alte  Borste  entweder  nach  außen  gelangt  oder  in  die  Leibes- 
höhle hineinfällt:  der  neue  Follikel  dürfte  mit  dem  Hals  des  alten  ver- 
wachsen und  zugleich  mit  der  Muskulatur  Verbindungen  eingehen.  Dies«' 
Fragen  bedürfen  noch  genauerer  l'ntersuchung. 


Bauchmark. 

3.  Kurs. 


95 


Bauchmark. 

Das  Bauchmark  liegt  frei  in  der  Leibeshöhle  und  wird  vom 
peritonealen  Endothel,  von  einer  dünnen  Längsmuskellage  mit 
eingebetteten  Blut- 
gefäßen und  von  einer 
zarten  Xeuralla- 
melle  umgeben.  Das 
Mark  selbst  zeigt 
dicht  nebeneinander 
die  paarigen  late- 
ralen Nerven- 
faserstränge, 
zwischen  welche  sich 
noch  ein  dünner  un- 
paarer  Strang,  in 
dorsomedialer  Lage, 
einkeilt.  In  den  sehr 
kurzen  K  o  nnek- 
tiven  (Fig.  63)  sind 

die  rundlichen 
Stränge   scharf  ge- 


Fig.  64.   Eisenia  roaea,  Querschnitt  eines  Ganglions. 

ti.t  Nervenzelle,  n.f  Nervenfaser,  Hü.Uv  HQIIgewebe,  JA  S  Latcralncrv. 

sondert;  in  den  langgedehnten,  wenig  dickeren  Ganglien  sind  sie  lokal 
durch  die  breiten  Kommissuren  verbunden  und  ihre  einander  zugekehrten 
Konturen  verwischt.    Ventral  und  seitlich  liegen  ihnen  überall  Nerven- 


Fig.  63. 

Eisenia  rosea,  Querschnitt  eines  Konnektivs. 

F.Str.  Nerven  faaentrang,  eot.f  mittlere  Koloswlf&ser  mit  Laterale,  n.x 
Nervenzellen,  JJ.Gtc  Hailpewebe,  XL  Neurallamelle,  m.f  Muskolia*ora, 
Ptr  PorituDouni,  bact  Bacteroiden,  Ü*  Subneuralpefäli. 
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/.eilen  an.  die  in  den  Konnektiven  nur  vereinzelt  vorkommen,  in  den 
Ganglien  (Fig.  64)  aber  in  zwei  ventro-medialen  und  zwei  lateralen  Gruppen 
dicht  gedrängt  sind  und  ihre  dicken  Hauptfortsätze  bündelweise  in  die 
Faserstränge  einsenken.  Ül>er  den  Fasersträngen  liegen  drei  Kolossal  - 
fasern  völlig  isoliert  nebeneinander  (sog.  Neurochorde ).  Alle  nervöse 
Substanz  ist  umscheidet  von  einein  locker -faserigen  Gewebe  (Hüll- 
gewebe),  in  welchem  auch  vereinzelte  Blutkapillaren  und  Lamellen 
bindiger  Substanz  liegen.  Es  füllt  den  Kaum  zwischen  den  Strängen, 
Zellpacketen  und  der  Neurallamelle  vollständig  aus.  Eine  innere  Lamelle 
in  Umgebung  der  Faserstränge  fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfasera 
von  zarten  durchbrochenen  Lamellen  von  Bindesubstanz  eingescheidet. 
Gliazellen  liegen  in  unmittelbarer  Benachbarung  der  Faserstränge,  in 
diese  zum  Teil  oder  auch  ganz  eingesenkt. 

Cber  die  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den  Fasersträngen  ist  im 
allgemeinen  folgendes  zu  sagen.  Jeder  Strang  zeigt  j>eriphere  Ein- 
kerbungen, die  durch  eindringende  Fortsätze  der  Nerven-  und  Gliazellen 
bedingt  sind.  Er  erscheint  lüerdureh  in  unbestimmt  umrandete  Lappen 
gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nervenfasern  verschiedener  Stärke 
zusammengesetzt  werden.  Gegen  einwärts  liegen  die  Fasern  lockerer; 
es  drängt  sich  zwischen  sie  immer  reichlicher  punktartige,  feinfaserige 
Substanz  (sog.  Nerventilz,  Neuropil,  Punktsubstanz),  die  zentral  in 
den  Strängen  fast  allein  vorhanden  ist.  Auch  peripher  fehlen  zart  faserige 
und  punktförmige  Anschnitte  nicht,  sie  sind  aber  hier  nicht  häutig.  Sie 
bestellen  aus  dreierlei  Elementen,  deren  Unterscheidung  mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  nicht  gelingt:  aus  lateralen  und  Terminalen  der  Nerven- 
fasern, aus  verzweigten  Dendriten  der  Nervenzellen,  aus  Gliafasern  und 
aus  Fäden  und  Körnern  des  Hüllgewebes.  Die  nervösen  Elemente  treten 
bei  elektiver  Färbung  ihrer  leitenden  Neurofibrillen  (siehe  unten),  be- 
sonders wenn  quer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  Glia  wird  durch  Eisen- 
hämatoxylin  geschwärzt  und  hebt  sich  dann  scharf  ab.  Das  Hüllgewebe 
charakterisiert  sich  durch  seine  negativen  färberischen  Eigenscliaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sich  dichter 
zu  fein  längsfaserigen  Strängen  zusammendrängt,  deutlich  zu  unter- 
scheiden; bei  den  verschiedenen  Regenwurmarten  ist  es  verschieden  reich 
entwickelt. 

Die  Kolossalfasem  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  Hüllgewebe,  vermischt  mit  Gliafasern,  eingehüllt,  deren  Zwischen- 
substanz bei  Üsmiumbehandlung  sich  schwärzt,  daher  Myelin  enthalten 
dürfte  (  FuiKDLÄXDEit).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  wohl  das 
Hüllgewebe  anzusehen.  Von  den  Kolossalfasern  gehen  ab  und  zu 
Lateralen  in  die  Faserstränge  ab,  die  sich  rasch  verjüngen  und  bald 
verlieren.  Gelegentlich  nimmt  man  in  den  Kolossalfasem  schräg  durch- 
laufende Quersepten  wahr  (siehe  Näheres  weiter  unten).  Von  Nerven- 
fasern macht  sich  durch  ansehnliche  Gröl  Je  jederseits  ventral  noch  eine 
Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossalfasem.  durch  besonders  zarte 
Neurofibrillen  ausgezeichnet  ist  (grolle  ventrale  Fasern).  —  Unter 
den  Nervenzellen  fallen  besonders  große  Elemente  in  ventromedialer  Lage 
zwischen  den  Fasersträngen  auf,  die  vereinzelt  vorkommen  und  deutlich 
multipolar  geformt  sind.  Quer  durch  die  Faserstränge  verlaufende 
und  sich  überkreuzende  Fasern  charakterisieren  die  Kommissuren:  es 
gelingt  nicht  selten,  A.xone  von  der  Zelle  an  der  sie  entspringen,  bis 
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in  die  entgegengesetzt  liegende  Nerven  Wurzel  zu  verfolgen.  Sonst  ver- 
laufen alle  grölieren  Fasern  längs,  auch  biegen  die  Hauptfortsätze  der 
Nervenzellen,  falls  sie  nicht  das  Bauchmark  verbissen,  rasch  in  longitu- 
dinale  Richtung  um.  Wo  Seitennerven  entspringen,  treten  in  diese, 
unter  Unibiegung  in  quere  Verlaufsrichtung,  zahlreiche  Nervenfasern  ein. 
Von  außen  gelangen  ins  Bauchmark  die  sensiblen  Fasern,  deren  Nach- 
weis am  besten  mit  der  Golgimethode  geschieht  (siehe  genaueres  über 
die  Faserverläufe  weiter  unten). 

Me  soder  mal  er  Überzug.  Die  mesodermale  Gewebssclücht,  die 
«las  Bauchmark  umgibt,  besteht  außen  aus  Hachen  jK'ritonealen  Endothel- 
zellen,  deren  seitliche  Grenzen,  wenigstens  in  der  oberflächlichen  Zell- 
region, leicht  walirzunehmen  sind.  Sie  zeigen  polygonalen  Uniriß,  wie 
die  Zellen  des  Peri-  m  f  s.l  u 

toneums  am  Haut- 
muskelschlauche ;  die 
Grenzlinien  verlaufen 
meist  gezackt,  die 
Zellen  greifen  inein- 
ander ein  mit  ihren 
seitlichen  Flächen. 
Man  trifft  in  ihnen 
dieselben  stäbchen- 
förmigen Bakteroiden 
die  das  Bindegewebe 
der  Soniatopleura 
charakterisieren 
(siehe  dort).  Durch 
Lücken  der  Grenzla- 
melle dringen  Zweige 
der  im  Endothel  ein- 
gebetteten Blutgefäße 
als  Kapillaren  in  das 
Bauchmark  ein. 

Die  Grenz- 
lamelle ist  von  ho- 
mogener Beschaffen- 
heit. Man  unter- 
scheidet in  ihr  auf 
Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  mehr  der  Innen-  als  der  Außenfläche  ge- 
nähert, eine  Reihe  von  Punkten,  die  längsverlaufenden  Fibrillen  entsprechen, 
welche  auf  gut  geführten  Längsschnitten,  besonders  an  der  Übergangsstelle 
in  die  Wurzeln,  leicht  verfolgt  werden  können.  Sie  sind  nicht  elastischer 
Natur,  wie  ihr  negativ  färberisches  Verhalten  bei  Orceinfärbung  erweist. 

Hüllgewebe.  Die  Faserstränge  des  Bauchmarks  sind  eingescheidet 
und  auch  durchsetzt  von  einem  lockeren  Gewebe,  das  von  der  Glia 
morphologisch  scharf  zu  unterscheiden  ist.  Genetisch  dürfte  es  allerdings, 
ebenso  wie  die  Glia.  vom  Ektoderm  stammen  und  stellt  wohl  nur  eine 
Abart  dieser  vor  (siehe  auch  bei  Arthropoden  und  Vertebraten).  Es 
besteht  aus  verästelten,  lokal  körnchenreichen  Zellen  (  Fig.  65)  von  fädiger 
Struktur,  die  in  Habitus  und  Beschaffenheit  an  Bindegewebszellen  er- 
innern, auch  gleich  diesen  gelegentlich  Bakteroiden  enthalten  und  vielleicht 


Fig.  65.  Lumbricus,  Randpartie  eines  Bauchmark- 
querschnittes. 

H.dw  Hülk'ewol.e.  gif  Gli«fa«em.  n.i  Nerrenx^llen,  baet  Baetenmlen, 
.VL  Neurnll.melle.  ke  HQIIgeweb.komo.  A»i  P.ritonwükoroe, 
m.k*  iluskelkem,  m  /  Mmk  " 
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Bildner  lamellöser  Züge  von  Bindesubstanz  sind,  die  ins  Innere  des  Marks 
(ausgenommen  die  Faserstränge)  eindringen  und  besonders  in  Umgebung 
der  Kolossalfasern  deutlich  hervortreten. 

Glia.  Die  von  Joseph  zuerst  bescliriebenen  Gliazeilen  des  Regen- 
wurms sind  ungemein  charakteristisch  gebaute  Zellen,  die  sich  von  den 
Hüll-  und  Nervenzellen  auffallend  unterscheiden.  Sie  liegen  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Faserstränge,  vornehmlich  an  der  medialen,  dorsalen 
und  lateralen  Seite,  seltener  ventral;  im  Innern  der  Stränge  scheinen 
sie  so  gut  wie  ganz  zu  fehlen;  hier  sind  nur  ihre  Ausläufer,  die  Glia- 
fasern, vorhanden.  Ihr  Bau  ist  folgender.  Im  Umkreis  eines  dunklen 
Kernes  von  rundlicher,  länglicher  oder  auch  abgerundet -eckiger  Form, 
liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig.  66),  die,  zu  Fasern  vereinigt, 
zum  Teil  in  den  benachbarten  Faserstrang  ausstrahlen  und  sich  hier 
N  nach  allen  Richtungen  hin  verzweigen,  zum  Teil 

\     .  x      auch  den  Strang  außen  in  der  Längsrichtung  be- 
)    \  gleiten.    Die  Verzweigung  scheint  vorwiegend  in 

^^^Ttstfv         der  Nähe  des  Zellkörpers  stattzufinden ;  die  derart 
/    -iöjK      entstandenen  Zweigfasern  zeigen  nur  geringe  Nei- 
HKt,;  ^  £un8  zur  Verästelung.   Es  sind  gleichmäßig  dicke, 
JSfELz        scharf  korfturierte  homogene  Fasern  von  gestrecktem 
J^r^AW         0(^er  Ses<;hlängeltem  Verlaufe.  Sie  gleichen  Drähten 
/A  fldU    glf  an  Aussehen;  wo  eine  Faser  durchschnitten  ist, 
krümmt  sie  sich  gewöhnlich  hakig  um.  Die  Fasern 
/  T  /  verlaufen  zum  größten  Teil  parallel  zu  den  Nerven- 

/     '  fasern;  viele  dringen  aber  auch  in  das  äußere 

v.    er,   T,,  .  „„  rl.    Hüllgewebe  ein  und  sind  in  Umgebung  der  Nerven- 
des  Bauchmarks.     zellen  als  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
*«  Kern«.  yt/GiiafMw,  z  Grenz-  verlaufende,  scliarf  sich  markierende,  gewundene 
und  des  Nerrpnzeiiboiii,'«.     Linien  reichlich  anzutreffen,     hie  können  auch 

bis  zur  Lamelle  verfolgt  werden,  wo  sie  zum  Teil 
fußartig  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Verlauf  umbiegen. 
So  dicht  auch  allerorts  die  Gliafasern  gehäuft  sind,  so  erscheinen  sie 
doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hüllgewebe. 

Auf  Querschnitten  erseheinen  die  Zellkörper  von  gedrungener  Gestalt, 
meist  wie  flache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  äußeren  Nerven- 
faserbündel eindrängend.  In  unmittelbarer  Umgebung  des  Kerns,  der 
einen  kleinen  Nuclcolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantel,  der  von 
Fibrillen  gebildet  wird,  welche  aus  den  Fortsätzen  einstrahlen,  um  in 
andere  wieder  auszustrahlen. 

Die  Gliafasern  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  sind  in 
allen  Nerven  des  Tieres  nachweisbar.  Sie  begleiten  die  Nervenfasern 
in  leicht  gewelltem  longitudinalent  Verlaufe.  Auch  Gliazeilen  von  ge- 
streckter spindelförmiger  Gestalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Phylogenetisch  leitet  sich  die  Glia  von  den  Deckzellen  des  Epiderms 
ab.  Bei  epithelialer  Lage  des  Bauchmarks,  z.  B.  bei  dem  Polychaeten 
Sifjalion  sqttamatum,  der  in  dieser  Hinsicht  die  instruktivsten  Bilder 
gibt,  nehmen  die  im  Bereich  des  Rauchmarks  gelegenen  Deckzellen  den 
Charakter  von  Stützzellen  (Fig.  67)  an.  Die  Zelle  ist  faserartig  ver- 
längert und  besteht  vorwiegend  aus  einer  derben  Stützfaser,  die  sich 
färberisch  gleich  den  Gliafasern  verhält  und  distal  in  feinere  Fibrillen 
aufsplittert,  welche,  peripher  an  einem  kernhaltigen  kegelförmigen  Zell- 
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kürper  verlaufend,  an  der  Cuticula  inserieren.  Basal  endet  die  Faser 
mit  fußartiger  Verbreiterung  an  der  Grenzlamelle  des  Epithels.  Es 
finden  sieh  nun  unter  den  Deckzellen  in  regelmäßiger  reihiger  Verteilung 
(jedem  Nervenfaserstrang  entspricht  eine  Reihe)  Zellen,  deren  Kern  in 
größerer  Tiefe,  seitlich  an  der  Stützfaser,  liegt  und  hei  denen  die  Stütz- 
faser sich  basal  in  Zweige  auflöst,  die  in  welligem  Verlaufe  einen  Nerven- 
faserstrang umscheiden,  wohl  auch  in  ihn  oder  in  eine  abgehende  Nerven- 
wurzel eintreten.  Man  kann  diese  Zellen  als  epitheliale  Gliazellen 
bezeichnen,  die  eine  in- 


nige 


Beziehung 


7V..V 


stz 


zum 

Nervensystem  eingehen 
und  mit  der  Cuticula  nur 
noch  lose  Verbindung 
wahren.  Von  ihnen  wür- 
den sich  ontogenetiseh 
I  bei  Sifjalion)  die  echten 
Gliazellen  ableiten,  che 
hier  auch  vorhanden  und 
ganz  dem  Nervensystem 
einverleibt  sind.  Man 
vergleiche  hierzu  auch 
Fig.  HS  von  Gordiu*. 

Nervenzellen. 
IHe  Nervenzellen  sind 
kolbig  gefonnte  Zellen 
von  verschiedener,  ge- 
legentlich ansehnlicher 
Größe,  mit  stets  mehre- 
mi  Fortsätzen  (Al'ATHY).  F,g  67  Epitheliale  Gliazellen  von  Sigaliofi 
unter  denen  gewöhnlich  aquamatum.  Querschnitt  einer  Bauchmarkhälfte  und 
nur  ein   einziger,   der  der  umgebenden  Hautpartie. 

Av-,.«  in  V.._        C*«  Cuticula.  Or.L  Orotalatnello.  t.gLt  epithelial©  Gliaielle,  gl 

A\on.  deutlich  in  \  er-  GliM\\,,  gl.f  Gliafa.er.  n.*  Nervenzelle:  *».,  HülUolle,  7V.J 
lällgerung    des    Kolben-  Tran»Ter*almuskulatur,  i*  Kerne,  ri.x  Stütaelle. 

endes  hervortritt.  Wenn  die  Den- 
driten stark  entwickelt  sind,  zeigt 
der  Zellkörper  unregelmäßig  poly- 
gonale Form.  Es  gilt  dies  besonders 
für  die  großen  Zellen,  die  sich  medio- 
ventral zwischen  den  Strängen  lin- 
den. Der  Kern  liegt  mittelständig, 
ein  wenig  gegen  den  Hauptfortsatz  ustli  ^ 
hin  verschoben:  er  ist  kugelig  oder 
oval,  bläschenartig  und  mit  einem, 
selten  zwei,  Nucleolen  und  einem 
lockeren  Nucleoniitom  ausgestattet. 
Das  Sarc  färbt  sich  meist  intensiv 
und  ist  dann  dicht  erfüllt  von 
Körnchen,  zwischen  denen  oft  helle 
Räume  bleiben.  Manchmal  er- 
scheint die  Zelle  von  Vakuolen 
durchsetzt,  die  sich  als  Anschnitte 


.M 


Fig  68.   EpithelialeGliazelle  von 

Gotdius  aquaticus. 

B.Sta  Raurhmark,  Eni  Enteron,  Ep  Epidorm,  Cu 
Cnticul«,  Gr  L  Grenzlainelle,  M.x  Mnakelzelle,  ba 
b.su  Bindosulmtanz, 
Oliazelle. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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Fig.  69. 

Lumbricus  terrestris,  Nerven- 
zelle aus  Bauchmark. 
kt  Kern,  ax  Axon,  dtn  Dendrit,  ly  Saft- 
(L)-mph-)kaca)chen. 


heller  Kaniilchen  bei  näherer  Prüfung  ergeben.  Fig.  69  zeigt  ein  stark 
entwickeltes  Kaniilchen.  «las  eine  zarte  acidoplüie  Grunulierung  enthält. 
Im  Umkreis  des  Kerns  kann  eine  Zone  von  Körnchen  frei  bleiben; 
«las  gleiche  gilt  für  die  verschmälerte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Haupt- 
fortsatz auszieht.  Während  die  Nebenfortsätze  hinsichtlich  der  Sare- 
beschaffenheit  ganz  dem  Zellkörper  gleichen,  ist  «las  Axonsarc  körnchen- 
frei ;  man  sielü  am  konservierten  Material 
die  intra  vitam  flüssige  Grundsubstanz 
«les  Axons  (sog.  Pcrifibrillärsubstanz) 
als  feine  Granulation,  die  von  der  kör- 
nigen Zellstruktur  leicht  zu  unterscheiden 
ist,  ausgefällt.  Das  wichtigste  Element 
•les  Zellkörpers,  sowie  der  Dendriten  und 
«les  Axons,  sind  die  Neurofibrillen, 
die.  wie  im  allgemeinen  angenommen 
wird,  das  leitende  Element  «1er  Nerven- 
substanz repräsentieren.  Cber  sie  wird 
sogleich  ausführlicher  zu  berichten  sein; 
von  weiteren  Bestandteilen  «1er  Zellen  und  Fasern  seien  noch  angeführt: 
«•rstens  ( Vntrosomen,  die  Joseph  in  den  Zellen  des  Gehirns  und  Rani» 
auch  anderwärts  auffand,  und  eine  zarte  Scheide  in  Umgebung  der  Axone, 
die  wohl  «leren  Bildungsprodukt  vorstellt  und  als  Faseischeide.  bezw. 

1  n  n  e  n  B  c  h  e  i  «1  e  zu  be- 
zeichnen ist.  Von  In- 
nenscheide redet  man, 
wenn  wie  z.  \\.  bei  «len 
Kolossalfasern  sich 
noch  eine  von  Hüll- 
gewebe und  Glia  gebil- 
dete Außen  sc  hei  de, 
die,  wie  bereits  be- 
m«'rkt,  durch  Mvelin- 
gehalt  ausgezeichnet 
ist.  vorfindet.  Für  «Ii«' 
Innenscheide  der  Neu- 
rochorde  ist  es  übrigens 
charakteristisch,  daß 
sie  in  die  Perihbrillär- 
substanz  feinste  longi- 
tudinale  Septen  vor- 
sendet, die  fast  bis  zum 
Faserzentruni  sich  er- 
streeken  (Fig.  70). 
Die  Neurofibrillen  sind  am  besten  in  den  Axonen  zu  studieren 
(Fig.  71).  Sie  finden  sich  hier  meist  in  der  Einzahl  und  sind  dann 
relativ  stark;  seltener  kommen  mehrere  bis  viele  vor,  die  wegen  ihrer 
Feinheit  schwer  zu  erkennen  sin«l.  Alle  grenzen  sich  bei  gut  gelungener 
Vergoldung  oder  Hämatoxylinfärbung  scharf  von  einander  ab  und  sind 
von  drehrunder,  völlig  glatter  Form.  In  gestreckten  Nervenfasern  ver- 
laufen sie  gerade;  fast  immer  sieht  man  sie  aber  in  spirale  Windungen 
gelegt,  infolg«'  von  Verkürzungen  der  Nervenfasern  bei  der  Konser- 


.vr 


ra.stp 


Fig.  70.  Eiaenia  rosea,  Kolossalfasern  des  Baach- 
marks und  Umgebung,  die  größte  mittlere  Fa6er 
nur  zum  Teil. 

hy  PerifibrillärsutxUni,  n.fi  Xouiofibrillen.  H.Gtc  Hüllireweb«.  ra  te)) 
und  tr  $tp  vom  Hülliroweb«  «©bildete  Radial-  and  TranivenuiLepten. 
gU  Oliafa»ern.  r  LUck».  kt  HUIlirowobukorne.  baet  Bacteroiden,  A'.L 
Suurolainelle  und  Sopt«m  dorwflben  iL.Sep),  itchti  J 
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vierung.  Beim  Eintritt  in  die  Nervenzelle  lösen  sich  die  stärkeren 
Fibrillen  in  feinere  Elemente  auf  (Elementarfibrillen)  und  bilden 
ein  lockeres  Getiecht,  das  den  Kern  umspinnt  (Zellgitter,  Apathy). 
An  Hämatoxylinpräparaten  wird  das  Gitter  dureb  die  gefärbten  Körner 
des  Sares  meist  verdeckt  und  nur  einzelne  Windungen  der  Fibrillen 
treten  bier  und  da  hervor;  dagegen  läßt  es  sich  an  Goldpräparaten 
(Apathy)  gut  studieren.  Es  repräsentiert  eine  Verbindung  aller  in  die 
Nervenzelle,  auch  von  den  Nebenfortsätzen  her,  eintretenden  Neuro- 
hbrillen, eine  Umschaltevorrichtung,  welche  die  Zelle  als  Zentrum  der 
Fibrillenleitung  erscheinen  läßt 

Sehr  gut  sind  die  Zellgitter  an  den  großen  Nervenzellen  von  Hirudo 
zu  untersuchen.    Hier  gibt  es  relativ  nur  wenig  Fibrillenmaterial,  das 


Nervenzelle. 


i«  Kern,  nfi  Neurofibrillen,  k  Nenro- 
chondien,  r.  und  e.n  Ji  reeeptoruche  nnd 
offoktorische  Neurofibrille,  «.  und  per  gi 
centrale»  und  peripheren  Zellgitter.  N»ch 
Apathy.  » 

sich  nicht  selten  in  zwei  konzentrischen  Gittern  anordnet.  Man  unter- 
scheidet (Fig.  72)  dann  ein  peripher  gelegenes  Außengitter  und  ein 
den  Kern  umgebendes  Innengitter  (meiste  kleinere  Zellen).  Beide 
Gitter  stehen  durch  Fibrillen  in  Zusammenhang;  sämtliche  Gittertibrillen 
strahlen  in  den  Axon  ein.  In  diesem  ist  entweder  die  Anordnung  der 
Fibrillen  eine  gleichmäßige,  locken*  (kolossale  Zellen),  oder  man  unter- 
scheidet eine  stärkere,  axiale  Fibrille  und  feinere  periphere,  die  in  die 
entsprechend  gelegenen  Gitter  übergehen  (meiste  kleinere  Zellen).  Aus 
dem  Eintritt  der  peripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  Zell- 
körper entspringenden  Nebenfortsätze  des  Axons  (sog.  Axodendriten) 
läßt  sich  schließen,  daß  es  zuleitende  Fibrillen  sind,  während  die  axialen 
stärkeren  Fibrillen  sich  direkt  zur  Muskulatur  begeben,  also  ableitende 
sind.    In  den  großen  Axoncn  und  Zellen  lassen  sich  beiderlei  Fibrillen, 

7* 
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da  sie  sich  lockerer  verteilen  und  gleichartig  ausgebildet  sind,  nicht 
ohne  weiteres  unterscheiden. 

Durch  starke,  in  der  Einzahl  vorhandene  Neurofibrillen  sind  bei 
Lumbrirus  (Hirudo  u.  a.  Wirbellosen)  die  motorischen  Fasern  charak- 
terisiert, während  die  sensiblen  Fasern,  welche  von  der  Peripherie  her 
zum  Bauchmark  verlaufen,  nur  eine  Anzahl  sehr  feiner  Fibrillen  ent- 
halten (Apathy).  Indessen  dürften,  wie  bei  den  Crustaceen  (Bethe), 
die  Verhältnisse  auch  gelegentlich  umgekclirt  liegen  und  daher  die 
Dicke  und  Zahl  der  Fibrillen  nur  einen  unsicheren  Anhaltspunkt  für 
die  Deutung  einer  Nervenfaser,  ob  motorisch  oder  sensibel,  bieten. 
Zarte  Fibrillen  kommen  in  den  Kolossalfasem  und  in  den  zwei  grollen 
ventralen  Fasern  vor.  Speziell  von  den  Kolossalfasern  ist  das  Verhalten 
der  Fibrillen  genauer  bekannt  (Apathy  ).  Man  sieht  ein  medial  ver- 
laufendes dichtes  Bündel,  in  dem  eine  oder  mehrere  mäßig  dünne  und 
mehrere  äußerst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem 
medialen  Bündel  aus.  neben  dem  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vor- 
kommen, gehen  Fibrillen  durch  die  oben  erwähnten  Fortsätze.  al>er  auch 
direkt  durch  die  Myelinscheide  hindurch,  nach  außen  und  verlieren  sich 
im  Neuropil. 

Entsprechend  «lern  Verlauf  ihrer  Axone  lassen  sich  im  Bauchmark 
zwei  Arten  von  Nervenzellen  unterscheiden:  1.  motorische  Zellen, 
deren  Hauptfortsatz  durch  eine  Nervenwurzel  desselben  oder  eines  be- 
nachbarten Ganglions,  derselben  oder  der  entgegengesetzten  Seite,  nach 
außen  zur  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend,  zu  enden; 
2.  Sc  halt  Zellen,  deren  Hauptfortsatz  im  Bauchmark  verbleibt  und 
sich  hier  aufzweigt.  Zu  diesen  gehören  vor  allem  die  Neurochordzcllen, 
d.  h.  jene  Zellen,  deren  Axon  eine  Kolossalfaser'  vorstellt  und  von 
denen  die  zum  medianen  Neurochord  gehörige  in  den  vordersten  Ganglien, 
die  zu  den  lateralen  gehörigen  in  den  hintersten  Ganglien  gelegen  sind 
(Fkiedläxdek).  Es  sei  hier  übrigens  bemerkt,  daß  wahrscheinlich  jede 
Kolossalfaser  zu  mehreren  oder  vielen  Zellen  in  Beziehung  stehen  dürfte, 
wenigstens  konnte  für  Criodrilus  dieser  Nachweis  geführt  werden  (siehe 
später  zu  veröffentlichende  Befunde  Hönkjs}.  —  Außerdem  dürften  im 
Bauchmark  noch  Zellen  vorkommen,  deren  Axon  zum  Epiderm  verläuft 
und  hier  zu  den  Drüsenzellen  in  Beziehung  tritt  (sekretorische 
Zellen).  Für  alle  Zellen  gilt  eine  regelmäßig  p.uirwcise  Anordnung 
im  Bauchmark,  d.  h.  einer  motorischen  oder  sensiblen  Zelle  der  einen 
Seite  entspricht  eine  gleiche  der  andern  Seite  (  KhawanY).  —  In  allen 
Fasern  rinden  sich  einzelne  Neurofibrillen,  die  nicht  in  das  Zellgitter 
eintreten,  sondern  nur  den  Fortsätzen  zukommen.  So  kann  nach 
Apathy  eine  Neurofibrille  durch  eine  laterale  des  Hauptfortsatzes  in 
diesen  eintreten  und  direkt  zur  Muskulatur  verlaufen,  oder  sie  ver- 
läßt durch  eine  andere  Laterale  den  Hauptfortsatz  wieder.  Da  sämt- 
liche dem  Bauchmark  angehörige  Verzweigungen  der  Fasern  im  Neu- 
ropil nicht  enden  (Apathy).  vielmehr  ihre  Neurofibrillen  in  Verzwei- 
gungen anderer  Fasern  weiter  zu  verfolgen  sind,  so  ergibt  sich  ein 
direkter  Zusammenhang  aller  Nervenzellen  im  sog.  Elementargitter. 
Im  Elementargitter  können  Neurofibrillen  aus  Verzweigungen  verschie- 
dener Art  direkt  in  motorische  Fasern  eintreten  und  zur  Muskulatur 
sich  begeben,  ohne  erst  das  Zellgitter  der  betreffenden  motorischen  Zelle 
zu  durchlaufen. 
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Der  Fibrillenaustausch  der  verschiedenen  Nerven/eilen  im  Ele- 
mentargitter ist  ein  lokalisierter  (Bethe,  Prentiss),  kein  diffuser,  wie 
Apathy  annahm.  Jede  Zelle  hat  einen  bestimmten  Verzweigungs- 
l>ereich,  der  sie  in  Verbindung  mit  nur  ganz  bestimmten  anderen  Zellen 


hi.L..W 


ttnt.f 


Fig.  73. 

Lumbricut  tp.,  Banchmarkeganglion,  mit  der  GoLGi-Methode  behandelt. 

mot.x  motorische  Zöllen,  »ehai  Schaltzoll«.  Mtnt.f  sentiblo  Fa»er,  »t»$Jt  desgl.,  nach  der  T- 
Teüung,  10  und  hLL.X  vordoro  und  hlntore  Latoralnerven.   Nach  G.  Ketzins. 


bringt.  So  erscheint  jede  Zelle  mitsamt  dem  Komplex  ihrer  Verzwei- 
gungen als  Einheit  (Neuron.  Waldeyek),  wenn  auch  die  Elementar- 
nhrillen  direkt  aus  einer  Zelle  in  die  andere  üliergehcn.  Bemerkt  sei 
übrigens,  dali  von  Retzius,  Ramon  y  Cajai,  u.  a.  diese  Kontinuität  be- 
stritten wird. 
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Die  Verzweigungsgebiete  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode  zu  übersehen.  Da  aber  beide 
Methoden  die  Peritibrillärsubstnnz  imprägnieren  und  färben,  und  diese 
an  den  feinsten  Verzweigungen  zu  fehlen  scheint  (Apathy),  enden  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  gemachten  Ausläufer  blind  und  das  Klementar- 
gitter  kommt,  wenigstens  was  die  Zusammenhänge  anlangt,  nicht  zur 
Anschauung.  Eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  nervösen  Ele- 
mente des  Bauchmarks  gibt  Fig.  73.    Durch  die  Nervenwurzeln  treten 


eoLf 


Fig.  74.    Lumbricua  sp.,  ventrales  Ektosoma,  mit  Silber  imprägniert 

nach  G.  Rktziüs. 

«'.*  Sinnvollen  and  tugehöriire  wnsibl©  F«sern  (mim^).  Ijjj.X  Rinpnorv,  mot.*J  motorische  XcrrMi- 


Bündel  feiner  sensibler  Fasern  ein.  deren  jede  sich  T -förmig 
aufteilt  und  den  einen  Ast  nach  vom.  den  anderen  nach  rückwärts 
sendet,  avo  sie  im  Neuropil  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
(tanglions  enden.  Auf  ihrem  Verlaufe  geben  sie  wenige  kurze  unver- 
zweigte Lateralen  ab;  auch  die  Terminalen  sind  nicht  reich  ausgebildet. 
Dagegen  sind  die  Lateralen  und  Terminalen  der  zu  den  Schaltzellen 
gehörigen  Axone.  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verzweigt. 

In  Fig.  74  sind  die  Beziehungen  des  Bauchmarks  zur  Peripherie 
übersichtlich  dargestellt.  Bemerkt  sei  noch,  dali  durch  Krawaxy  ein 
oberflächlich  das  Bauchmark  umspinnender  Xcrvenfaserplexus  nach- 
gewiesen wurde,  in  den  sowohl  Zweige  der  im  Mark  befindlichen  Zellen, 
als  auch  sensible  Fasern  eintreten.  Vermutlich  steht  dieser  Plexus  zur 
Innervierung  der  das  Mark  überkleidenden  Muskulatur  in  Beziehung. 
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4.  Kurs. 


Enteroderm. 

Dius  Enteroderm  wird  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Nührzellcn 
und  Drüsenzellen,  welch  letztere  als  Eiweißzellen  zu  deuten  sind. 
Außerdem  kommen  eingewanderte  mesodermale  Elemente  (Lymphzellen) 
vor.  die  zum  Teil  mit  Exkretstoffen  beladen  sind,  welche  in  das  Darm- 
lumen entleert  werden.    Auch  Ersatzzellen  sind  angegeben  worden. 

Nährzcllen.  Die  Nährzellen  (Fig.  75)  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde,  die  an  der  ventralen  Dannseite  die  geringste  Länge  besitzen, 
im  übrigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Länge  variieren,  daß  schmale 
Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen 
Darmwand  longitudinal,  an  der  Typhlo- 
solis  fast  zirkulär  oder  weniger  regelmäßig 
gestellt  sind.  In  der  Mitte  der  Falten, 
deren  Kontur  eine  rundlich  gekantete 
ist.  sind  die  Zellen  etwa  ums  Dopj>elte 
länger  als  am  Boden  der  engen  Furchen. 


-  V 
äu.grjt 

b.k 

•  ik 

dr.t 


Fig.  75. 

Kiitnia  rotea,  Stück  des  Enteroderms. 

N&*  XMinelle,  dr.x  Drüsenrelle,  x  Lymphzelie  (?),  v 
Wimpern,  äu.gr  t  Hulierer  Grennaam,  bM  B**  " 
ijc  innere  Körner. 


Fig.  76.  Nährzelle, 

distaler  Saum. 
Nach  Joseph;  schema- 
tisch. 

fu  Fuß.tOck,  ba.k  BaMÜkorn, 
ük  r 


Immer  ist  die  distale  Endfläche  der  Zellen  von  gleicher  Breite;  die 
Dicke  der  Zelle  schwankt,  je  nach  dem  Füllungszustande  der  Fiiweiß- 
zellen  oder  auch  der  Nährzellen  selbst,  derart,  daß  entweder  unter  der 
Endfläche  eine  starke  Verschmälerung  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein 
zylindrische  Gestalt  aufweist.  Die  Zellen  der  eigentlichen  Dannwand 
sind,  wie  es  scheint,  immer  bewimpert;  an  der  Typhlosolis  werden 
\Vimi>ern  oft  vermißt.  Der  Keni  liegt  in  mittlerer  Zellhöhe,  ist  oval 
oder  gestreckt,  reich  an  Nucleom  und  läßt  einen  kleinen  Nucleolus 
unterscheiden. 

Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert.  Distal  trägt  jeder  Faden 
ein  deutliches,  länglich  geformtes  Basal korn  und  setzt  sich  direkt  in 
eine  Wimper  fort  (  Fig.  7 Ii).  In  kurzer  Entfernung  liegen  einwärts  von 
den  Basalkörnern  kleinere  Körner;  zwischen  beiden  Reihen  befindet 
sich  ein  heller  Innensaum,  dem  sich  noch  ein  anderer  heller  Saum, 
unter  den  Innenkörnern,  gesellen  kann  (Joseph).  An  den  Wimpern 
sind  Fußstücke  zu  unterscheiden,  die  die  Höhe  des  Innensaumes  fast 
um  das  Doppelte   übertreffen.    Ein  Endbulbus  der  Fußstücke  fehlt. 
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Die  eigentliche  Wimper  schwärzt  sich  leicht.  Wenn  die  Zellen  der 
Wimpern  entbehren,  sind  doch  immer  die  Fußstücke  vorhanden,  die 
dann  wie  ein  Stäbchensaum  erscheinen.  Bemerkenswert  ist,  dal)  dann 
auch  immer  die  Basalkörner  fehlen  (Joseph,  Brasil  für  Lagis,  eine 
Polychaete).  —  In  den  Nährzellen  wurde  von  Willem  &  Minxe  Fett 
nachgewiesen.  Schlußleisten  sind  zwischen  den  distalen  Zellenden, 
in  der  Höhe  der  Basalkörner  vorhanden,  doch  nicht  immer  gut  zu  er- 
kennen. 

Eiweißzellen.  Diese  an  Zahl  mit  den  Nährzellen  konkurrierenden 
Elemente  (Fig.  75)  sind  von  äußerst  wechselnder  Form  und  Beschaffenheit. 
Bei  der  Sekretentwicklung  erscheinen  sie  zylindrisch,  doch  mit  halsartig 
verdünntem  peripherem  Ende,  das  zwischen  die  verbreiterten  Enden  der 
Nährzellen  sich  einschiebt.  In  den  Längswülsten  des  Epithels  erscheint 
dann  der  distale  Abschnitt  unter  der  halsartigen  Verjüngung  kolben- 
artig geschwellt,  während  der  übrige  Zellteil  oft  fadenartig  dünn  sich 
auszieht.  Das  Sarc  ist  regelmäßig  wabig  struiert;  oft  wird  die  ganze 
Breite  des  gedehnten  mittleren  Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet. 
Die  Wabenwandungen  färben  sich  lebhaft,  besonders  mit  Eisenhäma- 
oxylin;  Fäden  sind  manchmal  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  an- 
geschwollenen Elementen  ist  besonders  der  untere  Zellteil  fast  völlig 
geschwärzt  und  nur  wenig  helle  runde  Räume  sind  in  ihm  enthalten. 
In  den  Waben  liegen  helle  Körner,  distal  oft  in  Menge  dicht  geliäuft. 
Sie  nehmen  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  nur  einen  gelben  Ton  an. 
Der  Kern  liegt  gewöhnlich  basal würts  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur 
schwer  unterscheidbar.  Er  färbt  sich  dunkel  und  enthält  einen  großen 
Nucleolus. 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicht.  Das  dunkel  färbbare 
Sarc  scheint  die  jugendlichen  Sekretkörner  zu  enthalten,  die  bei  zu- 
nehmendem Wachstum  in  vakuolenartige  Bäume  eingelagert  werden  und, 
wie  es  scheint,  schließlich  wieder  in  eine  nur  schwach  färbbare  feinere 
Körnelung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  normaleres 
Bild  bieten  und  gleichmäßig  von  lebhaft  färbbaren  Sekretkörnern  erfüllt 
sind.  Eine  Entleerung  wurde  nicht  beobachtet.  Diese  muß  sich  ziem- 
lich gleichzeitig  bei  allen  Zellen  abspielen,  da  häufig  ganz  allgemein  die 
Zellen  völlig  sekretleer  sind  und  dann  sehr  dünn  erscheinen.  —  Das  dis- 
tale Ende  ist  von  engen  Schlußleistenringen  umgel>en,  die  an 
schwärzten  Präparaten  oft  scharf  hervortreten. 

Nervenendigungen.  Nach  Smirxow  kommen  im  Enteroderm 
freie  verästelte  Nervenendigungen,  ähnlich  wie  im  Epiderm,  vor. 

Lymph zellen.  Im  Darmepithel  finden  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete,  oft  große,  plumpe  Zellen,  die  von  gelben  oder  gelbbraunen 
Körnern  dicht  angefüllt  sind.  Für  Farbstoffe  erweisen  sich  che  Kömer 
nicht  empfänglich;  sie  sollen  nach  Cußxox  Exkretstoffe  repräsentieren, 
die  in  das  Dannlumen  ausgestoßen  werden.  Manchmal  sind  zwei,  drei 
und  mehr  Kerne  in  einer  Zelle  unterscheidbar.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  um  eingewanderte  Lymphzellen,  also  iuu  mesodermale  Zellen. 
Auch  gewöhnliche  Lymphzellen  ohne  körnigen  Inhalt,  ähnlich  den  im 
Epiderm  vorkommenden,  finden  sich  basal  im  Enteroderm. 

Ersatzzellen.  Die  Angaben  über  Ersatzzellen  des  Dannepithels 
sind,  ebenso  wie  die  über  Ersatz  des  Epidemis.  mit  Vorsicht  zu  be- 
urteilen.   Wenigstens  gilt  das  für  den  Kegenwunn,  während  bei  anderen 
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Formen,  z.  B.  Enchytraeus,  Elemente  vorkommen,  die  kaum  anders 
gedeutet  werden  dürften.  Es  sollen  hier  übrigens,  nach  Vejüovsky, 
auch  die  Endothelzellen  der  Gefäße,  spez.  der  Darmgefülie,  aus  solchen 
Ersatzzellen  hervorgehen  (siehe  bei  Blutgefalle). 

Muskulatur  und  Bindegewebe. 

Wir  betrachten  zunächst  den  Hautmuskelschlauch  (Fig.  77). 
In  der  Ringmuskulatur  sind  die  Muskelfasern  von  kreisrundem  Quer- 


Fig.  77.    Lumbricus  terrestris,  Querschnitt  der  Hant. 
Cu  Coticula,  dt  Deck»l)en,  tchlt  Schleimielle,  Co  Kapillar«,  ry.m.f  Rinnnaikelfaaor,  B.Qte  Blndo- 
tfsweb«,  Kä  MuskelkÄstchen.  S*  BindogowebMOpten,  Ar  Peritoneum. 

schnitt  und  sind  bei  vielen  Regen  wurmarten,  auch  bei  terrestris,  nach 
dem  sog.  Nematodentypus  gebaut,  d.  h.  sie  zeigen  ein  Verhalten  des 
Zellkörpers  zur  Muskelfaser,  das  bei  den  Fasern  der  Nematoden  be- 
sonders schön  ausgeprägt  ist  (siehe  dort).  Der  Zellkörper  liegt  der 
Faser  im  mittleren  Bereiche  seitlich  an  (Fig.  78).  erscheint  demnach 
als  eine  hügelförmige  Verdickung,  in  der  man  den  grollen  Kern  bemerkt. 
Die  Faser  selbst,  die  aus  einer  kontraktilen  Rinde  und  einer  inneren 
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Sarcachse  (Mark Substanz)  besteht,  zeigt  an  der  Stelle,  wo  der  Zell- 
kürper  liegt,  eine  Durchbrechung  der  Kinde,  so  daß  Mark  und  Zell- 
A  körper  in   direktein  Zusammenhang   stehen.  Hei 

einzelnen  Regenwurmarten  sind  die  Fasern  dagegen 
nach  dem  sog.  H  i  r  u  d  i  n  e  e  n  t  y  p  u  s  ( Fig.  154 ) 
gebaut,  d.  h.  ein  eigentlicher  Zellkörper  fehlt  und 
der  Kein  liegt  in  der  Marksubstanz,  ein  Verhalten, 
das  besonders  für  die  großen  Muskelfasern  der  Hirn- 
dineen  charakteristisch  ist.  —  Die  Muskelfasern  sind 
unter  dem  Epiderm  dichter  gelegen  und  schmäler 
als  gegen  die  Längsmuskulatur  hin.  Es  sind  lang- 
ausgezogene, beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde, 
deren  kontraktile  Rinde  eine  feine  longitudinale 
Streifung  zeigt.  Quergetroffen  erweisen  sich  die 
Streifen  als  radial  gestellte  schmale  Leisten,  die  an 
den  großen  Elementen  der  Nematoden  und  Hirn- 
dineen  wieder  punktiert  erscheinen,  demnach  aus 
Myotibrillen  aufgebaut  sind.  Die  Fibrillen  schwärzen 
sich  mit  Eisenhämatoxylin.  Die  Sarcachse  ist  hell, 
der  ziemlich  große,  ellipsoide  Kern  ist  bläschenförmig 
und  enthält  einen  Xueleolus. 

Die  Ringmuskelfasern  liegen  im  faserigen  Binde- 
gewebe gleichmäßig  verteilt,  nicht  wie  die  Längsfasern 
in  Kästchen  angeordnet. 

In  der  Längsmuskulatur  sind,  wie  bemerkt, 
die  Fasern  innerhalb  der  Felder  in  hohen  schmalen 
Kästchen  angeordnet,  die  durch  dünne  Bindclamellen 
von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen  Flächen 
der  Kästchen  sind  abgerundet  und  stoßen  einerseits 
an  die  Rindesubstanz  der  liingmuskulatur,  anderer- 
seits an  die  peritoneale  Grenzlamelle,  in  welche  die 
Lamellen  übergehen.  Gegen  die  Ringmuskulatur  hin 
verteilen  sich  die  Fasern  gleichmäßig  dicht  und 
zeigen  denselben  rundlichen  Querschnitt,  wie  die 
Ringfasern;  im  übrigen  Kästchenbereich  sind  sie 
seitlich  abgeplattet  und  ordnen  sich  fiederartig  an 
den  Lamellen,  mit  cölomwärts  gewendeter  freier  Kante 
an;  beide  Fiederreihen  eines  Kästchens  biegen  am 
Peritoneum  ineinander  um.  Einzelne  Fasern  finden 
sich  auch  im  Innern  der  Kästchen,  doch  dürften 
die  Enden  sämtlich  den  Lamellen  anhaften.  Die 
Fasern  berühren  sieh  fast,  sind  jedenfalls  an  guten 
Schnitten  dicht  gestellt,  erscheinen  nur  oft  infolge 
von  Schrumpfung  durch  die  Konservierung  in  be- 
trächtlicheren Abständen  von  einander  abstehend. 
Zwischen  ihnen  liegt  ein  spärlich  entwickeltes  lockeres 
zelligt  s  Bindegewebe  (siehe  bei  Bindcgewel>e ). 

Die  Fasern  bilden  zumeist  schmale  Bänder,  sind 
im  übrigen  aber  wie  die  Ringfasern  gebaut,  nur  erseheint  die  Sarcachse  oft 
ganz  reduziert,  so  daß  beide  Lamellen  kontraktiler  Substanz  sich  direkt  1h- 
rühren.  ja  manchmal  nicht  scharf  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Die 
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Fig.  78.  Muskel- 
faser von  Lumbricus. 
A  isoliert.  Ii  quer  (Knser 
der  iJlnuftmusliulatar). 
A  nach  Cerfontaimk, 
Ii 
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Beziehung  der  Fasern  zu  den  vorhandenen  Kernen  ist  nicht  ttherall  leicht 
festzustellen.  Die  Kästehenansehnitte  zeigen  neben  einzelnen  Binde- 
gewebskernen  nur  sehr  wenige  Muskelkerne  bei  einer  bedeutenden  Zahl 
von  Fasern  getroffen.  Es  friigt  sich,  ob  diese  Tatsache  mit  der  Voraus- 
setzung, daß  zu  jeder  Faser  ein  Kern  gehört,  in  Einklang  steht.  Folgende 
Berechnung  zeigt  die  Übereinstimmung.  Im  Durchschnitt  enthält  ein 
Kästchen  ca.  175  Fasern,  dagegen  an  Muskelkernen  nur  etwa  einen 
oder  zwei.  Die  Fasern  haben  im  Mittel  eine  Länge  von  3  nun  =  3000  p; 
sie  erstrecken  sich  also  bei  einer  Schnittdicke  von  8  /i  durch  ca.  300 

Schnitte,  bei  Annahme  eines  Längenverlustes 
durch  das  Schneiden.  Die  Muskelkerne  sind 
ca.  20  /.i  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen; wir  haben  deshalb  für  jeden  Schnitt 
statt  »1er  oben  angegebenen  1 — 2  Kerne  durch- 
schnittlich nicht  einmal  einen  einzigen  voraus- 
zusetzen. Das  macht  auf  300  Schnitte  etwa 
200  Kerne  und  stimmt  somit  mit  der  berech- 
neten Zahl  von  ca.  175  Fasern  recht  gut  ül>er- 
ein.  —  Hesse  hat  für  eine  andere  Art  eine 
ähnliche  Übereinstimmung  berechnet. 
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Fig.  79.    Küenia  foetüla, 
Querschnitt  derLängs- 
mu8kulatur. 

x  Bindegewebe  der  Rinirnm»kuUtor, 
m.f  Bündel  von  L»n*«niu»keHas«n>, 
H  Gte  Perimysium,  bort  Itacteroiden, 
i%r  Perifoneam. 


Flg.  80.    Lumbricus  «p..  Innervierung  der 
Muskulatur,  nach  Rktziüs. 
m-f  Muskeif»*«,  Ur  r" 


Bei  Eisenia  foetuia  u.a.  Spezies  ist  die  Anordnung  der  Längsmuskulatur 
eine  abweichende.  Hier  ist  durch  reichlichere  Ausbildung  des  Binde- 
gewebes die  Kästchenanordnung  verwischt  und  die  Fasern  sind  zu  Bündeln 
( Fig.  79)  vereinigt,  die  ziemlich  dicht  nebeneinander,  in  radial  geordneten 
Reihen,  die  auf  Kästchen  zurückzuführen  sind,  liegen.  Eine  Auflösung 
der  Kästchen  ist  auch  bei  L.  terrestris  gelegentlich  nahe  der  King- 
muskulatur durch  eindringende  bindige  Septen  angedeutet.  Dali  die 
Kästchenanordnung  phylogenetisch  sich  aus  einer  fiederigen  Faser- 
verteilung, wie  sie  den  niederen  Oligochäten  zukommt,  entwickelt  hat. 
kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  wird  aber  durch  die  ontogenetisehen 
Befunde  nicht  direkt  erwiesen.  Unhaltbar  ist  die  Angabe  Vejdovskys, 
nach  welcher  ein  Kästchen  das  Bildungsprodukt  nur  weniger  Myoblasten 
sein  soll:  neu  angestellte  Untersuchungen  in  unserm  Institute  (PktricEWIC) 
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haben  erpeben,  daß  auch  embryonal  jeder  Faser  ein  Kern  zugehört,  nicht 
aber  viele  Fasern  von  einein  Myoblasten  gebildet  werden. 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ringnerven 
aus  und  ist  nur  mit  den  speziellen  Nervenmethoden  genauer  zu  studieren. 
Die  Nervenfaser  (Fig.  SO  )  verzweigt  sich,  an  den  Muskelfasern  angelangt, 
in  feine  Terminalen,  welche  sich  an  die  Fasern  anlegen  und  mit  leichter 


Fig.  81.    Pontobdella,  Innervierung  einer  Ringmuskelf aser  des  Darms. 

Nach  Apatht. 
m  /  Miukelfwer,  <ufi  Neurofibrille,  ttr  Endungen  (?)  derselben. 


Anschwellung  enden  (Retzius).  Nach  Apathy  tritt  aus  diesen  End- 
anschwellungen eine  Neurofibrille  aus  und  in  die  Muskelfasern  ein.  wo 
sie  sich  mannigfach  verzweigt  (Fig.  81);  die  letzten  zarten  Zweige 
(Elementartibrillen?  )  dringen  zwischen  die  radialen  Myofibrillen  ein  und 
entziehen  sich  der  Beobachtung. 

Bindegewebe.  Beim  Bindegewebe  der  Ringmuskulatur  (Fig.  82) 
ist  zu  unterscheiden  zwischen  verästelten  Saresträngen  und  einer  fem 

filzig -faserigen  Grundsubstanz,  die 
besonders  reichlich  gegen  die  Längs- 
muskulatur hin  entwickelt  ist.  Die 
Sarestränge  können  einkernig  sein 
und  repräsentieren  dann  Binde- 
zellen.  die  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  verzweigen.  Zumeist  ent- 
halten sie  aber  mehrere  Kerne  und 
sind  oft  von  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung; sie  ziehen  sich  parallel  den 
Muskelfasern  lang  aus,  verästeln  sich 
und  anastomosieren  mit  anderen 
Strängen  und  zeigen  strukturell  ein 
mannigfsUtiges  Bild.     Das  Sarc  ist 

k  Körner  denselben .  teel  tocteroide  dewelben,     entweder     kompakt     Und     dailll  Ull- 
rg  m  f  Klnj;ruuskC'l:aser.  ,       ..  ,  ,.     *        .  , 

deutlich  fadig  struiert.  oder  es  er- 
seheint stark  aufgelockert,  so  daß  die  Stränge,  wenigstens  lokal,  den 
Charakter  von  Schläuchen  annehmen  können.  Gewöhnlich  ist  ihre  Be- 
grenzung scharf,  in  anderen  Fällen  wieder  unbestimmt.  Hier  und  dort 
enthalten  sie  Körnerhaufen,  die  sich  intensiv  mit  Eosin  und  Eisen- 
hämatoxylin  färben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der  Stränge  ist 
aber  die  Einlagerung  st abf (inniger,  scharf  begrenzter  Gebilde,  die  als 
Bakteroiden  bezeichnet  werden  und  nach  manchen  Autoren  (z.  B. 


rg.nt  f  batt 

Fig.  82.  Lumbricus  terreatris,  Binde- 
gewebe der  Kingmuskalatur. 
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Cuenot)  Bakterien  vorstellen,  die  im  Bindegewebe  schmarotzen.  Die 
von  Cerfontaine  entdeckten  Bakteroiden  erscheinen  gewöhnlich  als 
schmale  glänzende  krystallähnliche  Stäbchen  mit  stumpf  geeckten  Enden. 
Sie  liegen  in  Gruppen  beisammen,  zum  Teil  einander  parallel,  zum  Teil 
nach  verschiedenen  Richtungen  orientiert;  Eosin  färbt  sie  nur  leicht 
gelblich,  Toluoidin  grün.  Pikrinsäure  gelb,  Eisenhämatoxylin  schwärzt 
sie.  Gegenüber  den  Methoden  der  Bakterienfärbung  verhalten  sie  sich 
wie  echte  Bakterien.  Indessen  ist  weder  eine  Vermehrung  durch  Teilung 
sicher  bekannt,  noch  wurden  sie  bis  jetzt  in  Reinkulturen  gezüchtet; 
auch  zeigen  sie  keinerlei  feinere  Strukturen  und  ihre  Form  ist  nicht 
immer  die  geschilderte  regelmäßige.  Es  schwankt  die  Grübe  und  Dicke; 
oft  erseheinen  sie  auch  von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet 
man  Übergänge  zu  Körnchen  verschiedener  Grübe  und  verschiedener 
Form,  die  als  Zerfallsprodukte  der  Stäbchen  erscheinen.  Die  Bakteroiden 
liegen  in  hellen  Räumen  der  Sarestränge  und  man  gewinnt  oft  den  Ein- 
druck, als  wenn  die  schlauchartige  Ausbildung  der  Stränge  durch  ihre 
Anwesenheit  bedingt  wäre.  Vielleicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Trophochondren  vor;  von  Willem  &  Minne  werden  sie  übrigens  für 
Harnsäurekrystalle  erklärt. 

Die  Kerne  der  Stränge  sind  kleiner  als  die  Muskelkerne,  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  und  färben  sich  lebhaft.  Ein  kleiner  Xueleolus 
ist  meist  zu  unterscheiden.  In  den  Strängen  findet  man  gelegentlich 
auch  braune  Pigmentkörnchen  eingelagert.  Selbständige  Pigment- 
zellen kommen  bei  manchen  Regenwurmarten  reichlich  vor. 

Die  zarten  Iiamellen  zwischen  den  Kästchen  der  Längsmuskulatur 
hängen  direkt  mit  der  filzigen  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  zusammen 
und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  Beschaffenheit  sind,  die  gleiche  Struktur. 
Vereinzelte,  seitlich  stark  abgedachte  Kerne  sind  darin  eingelagert:  die 
zugehörigen  Zellköri>er  sind  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Unter 
dein  Peritoneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe,  deutlich  faserig  struierte 
Lamelle  über  (peritoneale  Grenzlamelle),  der  gegen  die  Muskel- 
kästchen  hin  einzelne  verästelte  Zellen  anliegen.  Innerhalb  der  Kästehen 
kommt  zwischen  den  Muskelfasern  ein,  wie  es  scheint,  rein  zelliges 
Bindegewebe  vor,  das  mit  feinen  Zellfortsätzen  die  Muskelfasern  um- 
spinnt. Bindige  Seheiden  der  Muskelfasern  sind  nicht  zu  erkennen. 
Im  zelligen  Gewebe  fehlen  die  Bakteroiden,  sowie  überhaupt  körnige 
Einlagerungen. 

Borstenmuskulatur.  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Follikel  hälft  e  jeder  Borste  inserieren  Bündel  von  Muskelfasern,  die 
zweierlei  Verlauf  und  Bedeutung  haben.  Auf  passend  geführten  Frontal- 
schnitten sieht  man  vom  Borstenkopf  mehrere  (ca.  (5  oder  8)  Muskel- 
bündel, eigentümlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch  die  Ring- 
muskelsehicht  hindurch,  ein  wenig  vom  Follikel  divergierend,  zum  Epidenn 
aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  die  einzelnen  Fasern,  und 
diese  sich  wieder  in  feine  Endzweige,  auflösen,  welch'  letztere  die  Grenz- 
lamelle durchsetzen  und  zwischen  die  Deckzellen,  von  Bindesubstanz  be- 
kleidet, eindringen.  Diese  Bündel  dienen  dem  Borstenvorstob  und,  je 
nachdem  nur  der  eine  oder  andere  funktioniert,  auch  dem  bestimmt 
gerichteten  Vorstob,  insofern  bei  Kontraktion  eines  rechts  gelegenen 
Bündels  die  Borste  gegen  links  sieh  vorschiebt,  bei  entsprechend  ander- 
weitigen Kontraktionen  gegen  rechts,  vorn  und  hinten  oder  in  schräger 
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Richtung.  Man  bezeichnet  diese  Muskelfasern  als  Protraktoren  und 
Rotatoren  der  Borsten. 

Als  Retraktoren  dienen  dünne  Muskelbündel,  die  in  der  Leibes- 
hühle  frei  zwischen  den  Borstenpaaren  jeder  Seite  verlaufen  und  seitlich 
ain  Borstenkopf  verstreichen.  Zu  betonen  ist,  daß  weder  sie  noch  die 
Protraktoren  direkt  an  der  Bildungszelle  der  Borste,  sondern  erst  in 
deren  Nähe,  an  der  zarten  Grenzlainelle  des  Follikels,  inserieren,  sodaß 
man  das  eigentliche  Borstenende  immer  nur  vom  Peritoneum  über- 
zogen findet. 

Intestinale  Muskulatur.  Am  Darm  (Fig.  83)  findet  sich  eine 
lockere  innere  Ring-  und  äußere  Längsmuskellage  mit  einschichtig 
geordneten  Elementen.  Die  Fasern  gleichen  denen  der  Haut  und  sind 
nach  dem  nematoiden  Typus  gebaut.  Sie  werden  von  einem  spärlichen 
lamellösen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Grenze  zum  Enteron 
zu  einer  faserigen,  scharf  abgesetzten  Grenzlamelle  verdichtet.  Sehr  ver- 
einzelte Kerne  sind  diesem  Bindegewebe  zuzuzählen,  an  dessen  zarten 
Lamellen  die  peritonealen  Chloragogenzellen  inserieren.  Li  der  Typhlosolis 
ist  das  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  zwischen  den  Chloni- 
gogenzellen gegen  das  Lumen  der  Typhlosolis  vor,  dieses  jedoch  nicht 
völlig  ausfüllend.  Wir  finden  verschieden  weite  Maschen  von  zarten 
Bindelamellen,  in  welchen  schmale  Kerne  und  schwer  zu  unterscheidende 
unansehnliche  Zellkörper  Hegen.  Zwischen  den  Lamellen  liegen  die 
Chloragogenzellen;  in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Muskelfasern  ein- 
gebettet, die  hier  nur  vorwiegend  ventral  der  Grenzlamelle  unmittelbar 
anliegen,  lateral  sich  aber  von  ihr  zumeist  entfernen  und  im  Füllgewebe 
der  Typhlosolis  verteilen.  Ringfasern  sind  nur  spärlich  vorhanden;  sie 
überspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und  bilden 
derart  ein  lückenhaftes  Gitter,  durch  welches  Gefäßäste  hindurchdringen. 
Die  Darmgefäße  verlaufen  in  der  Grenzlamelle. 

Die  Muskelfasern  der  Dissepimente  verlaufen  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Fläche  einer  kräftigen  Grenzlainelle,  welche  einerseits  mit 
der  des  Darmes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums  zu- 
sammenhängt, in  schräger  Richtung  und  zwar  derart,  daß  die  Fasern 
jeder  Fläche  die  der  anderen  überkreuzen.  Am  Darm  biegen  sie  in  die 
intestinale  Muskulatur  um;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen  sie  gegen  die 
Peripherie  aus,  indem  sie  in  den  Septen  zwischen  den  Muskelkästchen 
verlaufen,  die  Ringmuskulatur  durchsetzen  und  in  feine  Endzweige  auf- 
gelöst auch  ins  Epiderm  eindringen  und  zwischen  den  Deckzellen  sich 
verlieren. 

Pber  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  tief  äße  siehe  in 
den  betreffenden  Kapiteln. 


5.  Kurs. 
Peritoneum. 

Das  Peritoneum  ist  sehr  verschiedenartig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma (parietales  Peritoneum)  bildet  es  ein  gleichmäßiges  niedriges 
Oölothel.  dessen  Zellen  polygonale  l'mrisse  aufweisen.  Der  Kern  liegt 
mittelständig,  ist  oval  und  enthält  einen  kleinen  Xucleolus.    Die  Zeli- 
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konturen  erscheinen  fein  gezackt.  Das  Sarc  enthalt  Bakteroidengruppen 
eingelagert,  die  im  Aussehen  mit  denen  des  Bindegewebes  übereinstimmen. 
Unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenzlamelle,  an  deren  Bildung  wohl 
Mich  das  Endothel  selbst  beteiligt  sein  dürfte:  so  fehlen  /.  B.  am  Bauch- 
inark  gesonderte  Bindezellen  unter  dem  Peritoneum.  In  der  betreffenden 
Grenzlamelle  verlaufen  die  ektosomatisehen  Gefiilisehlingen  (siehe  Über- 
sicht). 

Cber  das  Peritoneum  der  Nephridien  siehe  im  betreffenden 
Kapitel.   Am  Disscpiment  und  am  ventralen  Mesenterium  stimmt 


mf   R.G«  M.Gi 


lä  m.f  rg.m.f  Ca 

Fig.  83.    Lumbrxcua  terrestris,  Querschnitt  der  Typhlosolis  des  Darms. 

Jt.Gt  Rückengefaß,  Gt  Gefäß  der  Typhlosnlis,  Ca  Kapillare.  M.Gi  Uaskelgitter,  K,  and  rg.mf  Mnirs- 
und  Ringniaskelfasern  des  Darm«  and  der  Typhl»*nlis,  ehLz  Chluragnicenxellen  det  Darms  and  der  Typhlr»- 
»olis,  Ent  Eoteroderm,  B.Gw  Oiiidet;cwetH.<  der  Typhlosolis,  m.f  Rinicmuskelfa&em  eines  vom  Rücken - 

gefaß  abzweigenden  entosomnleu  Qefftßea. 

das  Peritoneum  mit  dein  des  Ektosoma  überein:  am  Entosoina  ist  es 
dagegen  stark  abweichend.  al>  sog.  ( 'hloragogenge webe  i  Fig.  83),  ent- 
wickelt. Es  besteht  hier  aus  langen  evlindrischen  körnchenreichen  Zellen, 
die  distalwürts  leicht  geschwellt  sind  und  abgerundet  enden.  An  der 
ventralen  Darmfläche  schneiden  sie.  nahe  am  Mesenterium,  ziemlich 
scharf  ab  gegen  ein  niedriges  Endothel,  wie  es  auch  am  Mesenterium 
vorkommt.  Wo  ein  Dissepiment  an  den  Darin  herantritt,  fehlen  sie 
gleichfalls;  ferner  sind  sie  nicht  am  Gitter,  welches  den  Typhlosolis- 
eingang  überspannt,  wohl  aber  in  der  Typhlosolis  selbst  entwickelt  und 
linden  sich  aulierdem  an  der  dorsalen  und  an  den  lateralen  Flüchen 
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des  Rüekengefäßes,  sowie  an  den  freien  Abschnitten  der  Darmgefäße, 
die  in  das  Rückengefäß  einmünden. 

Die  Chloragogenzellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus.  Ge- 
legentlich erscheinen  sie  völlig  frei  von  den  spezitischen  Chloragogen- 
körnern  und  man  erkennt  dann  ein  lockeres  Gerüst,  in  dem  basal  längs 
verlaufende  Fäden  deutlich  hervortreten.  Der  Kern  liegt  in  verschiedener, 
vorwiegend  mittlerer  Höhe,  ist  von  geringer  Länge  und  enthält  einen 
oiler  mehrere  Nucleolen.  Gewöhnlich  sind  die  Zellen  gleichmäßig 
von  Körnern  erfüllt,  deren  Größe,  Färbung  und  Aussehen  beträchtlich 
schwankt.  Im  typischen  Falle  ist  die  Eigenfärbung  eine  gelbe,  mit  einem 
Stich  ins  Grünliche.  Während  die  kleinen  und  mittleren  Körner  ho- 
mogen erscheinen,  sind  die  größeren  bläschenförmig  oder  neigen  zur  Zer- 
bröckelung.  Die  letzteren  färben  sich  auch  mit  Toluoidin  ^blau)  und 
liegen  vorwiegend  im  distalen  Zellende.  In  der  Typhlosolis  trifft  man 
an  ein  und  demselben  Schnitte  auf  differente  Verhältnisse.  Während 
in  der  Nähe  des  Eingangs  die  Zellen  durch  Toluoidin  nicht  gefärbt 
werden  und  hellgelb  erscheinen,  finden  sich  ventralwärts  färbbare  Zellen 
untermischt,  die  ganz  ventral  allein  vorliegen.  Die  Körner  färben  sich 
lüer  grün,  sodaß  ein  lebhaft  buntes  Bild  sich  ergibt,  besonders  wenn 
man  hinzurechnet,  »laß  bei  Toluoidinfärbung  die  Muskeln  sich  rötlich, 
die  Grenzlamelle  blauviolett  tingieren. 

Manchmal  trifft  man  die  Chloragogenzellen  gleichmäßig  mit  Gly- 
kogen erfüllt  (Cuenot):  sie  färben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsicht  auf  solche  Fälle,  und  wenn  Fett  in  ihnen  beobachtet  wird 
(nach  Rosa  z.  B.  bei  den  Enchytraeiden),  sind  die  Chloragogenzellen 
als  Speicherzellen,  in  denen  sich  Reservenahrungsstoffe  anhäufen,  zu 
bezeichnen.  G.  Schneider  wies  Eisenaufnahme  vonseiten  des  Sarcs 
nach.  Die  Chloragogenkörner  selbst  sind  Exkretkörner  von  fett- 
artigem Charakter,  in  denen  Guanin  nachgewiesen  wurde  (  Willem  & 
Minne)  und  die  sich  intra  vitain  mit  Indigkarmin  und  anderen  in  die 
Leibeshöhle  injizierten  Farbstoffen  färben  (Ci  enot).  Ferner  gibt  CYenot 
an,  daß  periodisch  die  distalen  Enden  der  Chloragogenzellen  abgestoßen, 
von  den  Lymphzellen  verzehrt  und  die  darin  enthaltenen  Körner  an  die 
Nephridien  abgegeben  werden,  wo  sie  ins  Lumen  der  Kanäle  und  dann 
nach  außen  gelangen.  Nach  Willem  tfc  Minne  ist  indessen  diese  Ab- 
stoßung stets  eine  traumatische.  Die  gelbe  Färbung  verdanken  die  Körner 
einem  fettartigen  Körper,  der  durch  Äther  gelöst  und  durch  Osmium- 
säure leicht  geschwärzt  wird, 

Chloragogengewebe  ist  bei  den  Anneliden  weit  verbreitet.  Bei  den 
Hirudineen  tritt  es  in  Form  von  Bothrvoidzellen  auf:  bei  den  Polychaeten, 
speziell  Sedentarien,  erscheint  es  vielfach  ersetzt  durch  den  sog.  Herz- 
körper (Clapakede,  Eisig  u.  a.). 

Blutgefaß-system. 

tvber  den  Verlauf  der  Gefäße  wurde  in  der  Übersicht  berichtet :  es 
bleibt  hier  die  Beschreibung  des  feineren  Baues  zu  geben.  Alle  Gefäße: 
Arterien.  Venen  und  Kapillaren  sind  mit  einem  Endothel  ausgestattet, 
das  aus  sehr  locker  gestellten,  entsprechend  der  Längsachse  der  Gefäße 
lang  ausgezogenen,  spindeligen  oder  verästelten  Zellkörpern  mit  platten 
und  schmalen,  gleichfalls  langgestreckten  Kernen  besteht.  Wohl  nirgends 
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schließen  die  Zellen  eng  aneinander  und  es  lassen  sich  daher  bei  An- 
wendung der  Silbermethode  nirgends  Zellgrenzen  feststellen  (Bergh), 
wie  sie  dagegen  für  das  Endothel  der  Yertcbratengefäße  charakteristisch 
sind.  Trotzdem  muß  von  einem  Endothel  geredet  werden  (mit  Vkjdovsky 
gegen  Bekgh  und  Lang),  da  die  betreffenden  Zellen  in  der  Form  echten 
Endothelzellen  gleichen  und  keineswegs  nur  gelegentlich  an  die  Wand 
angelagerte  freie  Blutzellen  repräsentieren,  sondern  ein  konstantes  Vor- 
kommen sind;  da  sie  ferner  zur  Bildung  der  Grenzlamelle  des  Gefäßes 
(sog.  Intima)  selbst  in  direkter  Beziehung  zu  stehen  scheinen  (Güngl). 
Mögen  nun  auch  die  Endothelzellen  bei  anderen  Anneliden  (auch  bei 
den  Arthropoden  und  teilweis  bei  Mollusken)  gänzlich  fehlen,  so  folgt 
daraus  nur  eine  nicht  seltene  Reduktion  des  Endothels  in  der  Artikulaten- 
gruppe.  nicht  aber  ein  primärer  vollkommener  Mangel  —  wogegen  z.  B. 
schon  die  Befunde  an  den  Xemertinen  sprechen  —  und  die  scharfe 
Unterscheidung  der  Gefäße  der  Wirbellosen  (als  endothellose)  von  den 
Gefäßen  der  Wirbeltiere  (als  endotbelhaltige)  muß  als  verfehlt  zurück- 
gewiesen werden  (gegen  A.  Lang). 


Fig.  84.    Querschnitt  des  dorsalen  Gefäßes  von  Lumbricu». 
Int  Intim»,  i  m»  Inner«  Längemusktilator,  r.mu  Rimrfnn.kularur.  MttJ  Matkelxelle,  tnd.z  Endothelzelle, 

eklj  Chlornyogonzelle  (basaler  Teil). 

Nach  Vejdovsky  sind  die  Endothelzellen  Derivate  des  Enteroderms. 
Vejdovsky  beschreibt  die  Anwesenheit  kontraktiler  Fibrillen  in  den  Fort- 
sätzen, die,  weil  vorwiegend  longitudinal  verlaufend,  als  Antagonisten  der 
äußeren  Ringmuskulatur  gedeutet  werden.  Ein  Umbildungsprodukt  des 
Endothels  sind  die  Klappen  des  Dorsalgefäßes  (und  der  Herzschlingen). 
Hier  erscheinen  die  Endothelzellen  zu  langen  radial  gestellten  Elementen 
umgeformt,  die  insgesamt  zwei  seitliche,  opponiert  gestellte,  halbmond- 
förmige dicke  Platten  bilden,  welche  mit  freiem  Rande  schräg  in  das 
Gefäßlumen  vorspringen.  Eine  genauere  Beschreibung  der  Klappen  kann 
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hier  nicht  gegeben  werden  (siehe  darüber  Johnstox  und  Rosa).  Wir 
finden  KlapjH'ii  dicht  hinter  der  Einmündung  der  cktosomatischen 
Schlingen  ins  Rückengefäß  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen  Rück- 
strom des  Blutes  verhindern.  Ferner  zeigt  jedes  Schlingengefiß  nahe 
der  Einmündung  eine  Klappe  und  gleiches  gilt  auch  für  die  vom  Darm 
kommenden  Gefäße.  Das  Endothel  liegt  einer  Grenzlamelle  (Intima) 
auf.  die  nur  an  den  Herzschlingen  der  vorderen  Segmente  vermilk  wird 
und  an  den  großen  Gefäßen  stark  entwickelt,  am  kontrahierten  Rücken- 
gefäß deutlich  in  hohe  längsverlaufende  Falten  (  Fig.  tS4)  gelegt  ist.  in 
deren  Furchen  man  die  Endothelzellen  wahrnimmt.    Sie  besteht  aus 

perx  «lichter  Bindesub- 

stanz, die  sich  mit  der 
van  GiKsoN-Färbung 
rötet  und  nirgends 
die  Charaktere  echt 
elastischen  Gewebes 
aufweist.  An  den 
Her/schlingen  wird 
sie  ersetzt  durch 
lockeres  Bindegewebe 
zwischen  der  hier  be- 
sonders mächtig  ent- 
wickelten Muskulatur. 

Als  drittes  Ele- 
ment der  Gefäßwand, 
das  nirgends  fehlt, 
linden  sich  die  eigent- 
lichen Wandbildner, 
nämlich  Zellen  kon- 
traktiler oder  nicht- 
kontraktiler Natur, 
die  von  mir  allgemein 
als  W  anduiigs- 
/.e  11  en  iK'zeichnet 
wurden  und  die  auch 
für  die  Gefäße  der 
Vertebraten  charak- 
teristisch sind  (  siehe 
dort ).  Sie  seien  zuerst 
von  den  Kapillaren 
(  Fig.  85D),  an  denen 
Hier  bilden  sie  um- 
undeutlicher 
meist  deut- 
Sarcreste   von  mannig- 


tra.% 


trat 


Fig.  85.  Wandung  kleiner  Gefäße  von  Lumbricus. 
Nach  Güsol. 

Ig  Kern,  va.t  WandnnpizGlle,  tndz  Endothelicll©,  ptr.i  PeritonaaUello, 
m./i  MMkelSbrillen,  Int  Intim«. 


sie  der  Muskelnbrillen  entbehren,  beschrieben, 
fangreiche,    der  Intima   innig  aufliegende  Platten  mit 
Sarcstruktur,  denen  außen  helle,  nur  wenig  abgeplattete, 
lieh  vorspringende   Kerne   innerhalb  geringer 

faltiger  Form  anhaften,  die  von  den  Blatten  nicht  gesondert  werden 
können.  Die  Kontur  der  Platten  läßt  sich  durch  Versilberung  nicht 
genauer  darstellen;  es  gelingt  dies  jedoch  an  den  dünnen  Arterien  und 
Venen  (z.B.  der  Niere  oder  des  Peritoneums,  Fig.Nöß u.( ').  die  zweierlei 
Typen  von  Zellgrenzen  erkennen  lassen« dAkcy-Powkk).  An  der  einen  Ge- 
fäßart (  Venen?!  verlaufen  die  Silberlinien  relativ  einfach,  treten  aber  stark 
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hervor;  an  der  andern  (Arterien?)  beschreiben  sie  vielfache  Windungen 
und  sind  weniger  deutlich,  auch  meist  lokal  unterbrochen.  Vielleicht 
erklärt  sich  diese  Differenz  aus  dem  Auftreten  von  Fibrillenzügen  in 
den  basalen  Platten,  deren  Anwesenheit  eine  unregelmäßige  Zellkontur 
bedingen  dürfte.  Diese  Fibrillenzüge  erscheinen  in  den  kleinen  Arterien 
stärker  ausgebildet  als  in  den  entsprechenden  Venen,  welche  sich  derart 
strukturell  enger  an  die  Kapillaren  anschließen.  Die  Fibrillen  schwärzen 
sich  mit  Eisenhüniatoxylin  (van  Giesonlösung  färbt  sie  gelb),  erweisen 
sich  deshalb  als  Muskel f ihr illen.  Sie  verlaufen  ringförmig,  zu  Bändern 
vereinigt  und  liegen  immer  der  Intima  unmittelbar  auf.  Uire  muskulöse 
Natur  folgt  auch  mit  Sicherheit  daraus,  daß  sie  am  Bauchgefäß  (Fig.  85.-1) 
innerhalb  der  hier  ansehnlichen  Bänder  deutlich  Spiral  gewunden  verlaufen 
(sog.  dopjK'lte  Schrägstreifung  der  Muskulatur,  siehe  näheres  bei  Mollus- 
ken), wie  Gitnol  zeigte;  ferner  daraus,  daß  bei  niedrigen  Oligocbaeten 
auch  das  Kückengefäß  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist.  Beim  Regen- 
wurm fehlen  am  wichtigsten  kontraktilen  Gefäß  (Rückengefäß)  typische 
Wandungszellen  und  werden  hier  durch  echte  glattfaserige  (nach  Bergh 
doppelt  schräg  gestreifte)  Muskelfasern  ersetzt,  denen  die  ansehnlichen, 
mit  großen  Kernen  ausgestatteten  Zellköq>er  gegen  außen  hin  (unter 
dem  Peritoneum  )  anliegen.  Man  findet  hier  eine  äußere  starke  Ring- 
und  eine  innere  feine  Längsmuskulatur,  von  denen  die  letztere  nur 
dorsal  entwickelt  ist. 

Die  Muskelzellen  des  Bauchgefäßes  wurden  zuerst  von  Retzius  für 
Sephthys  ( Polychaete )  mit  der  Methylenblaumethode  nachgewiesen  und 
später  für  Nereis  genauer  besehrieben.  Methylenblau  färbt  nur  die 
Fibrillenbündel,  die  meist  in  der  Gegend  des  Kerns  konfluieren  und 
sich,  von  diesem  entfernt,  dichotom  in  feinere  Bündel  auflösen.  Retzius 
beobachtete  auch  die  Innervierung  der  Gefäße.  Eine  an  das  Gefäß 
herantretende  Faser  löst  sich  in  ein  Bündel  von  Terminalen  auf,  die 
außer  an  die  Muskeltibrillen  auch  an  das  feine  Sarchäutchen  zwischen 
diesen  herantreten. 

Die  frei  im  C'Ölom  verlaufenden  Gefäße  sind  von  einem  platten 
Cölothel  überzogen,  das  dorsal  und  lateral  am  Rückengefäß,  sowie  an 
den  angrenzenden  freien  Abschnitten  der  Darmgefäße,  als  Chloragogen- 
gewebe  (siehe  bei  Peritoneum)  entwickelt  ist. 

Lymph-  und  Blntzellen. 

Die  Lymphzellen  (Leukocyten)  (Fig.  86)  finden  sich  in  reich- 
licher Menge  in  der  Leibeshöhle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen; 
sie  sind  immer  in  der  Typhlosolis  anzutreffen  und  kommen  auch  in  den 
Geweben  vor.  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe  und  selbst 
in  den  Epithelien.  Betreffs  letzteren  Vorkommens  beachte  man  die 
Kapitel  Epiderm  und  Enteroderm ;  die  Deutung  der  im  Epiderm  vor- 
handenen basiepithelialen  Zellen  als  Lymphzellen  ist  in  manchen  Fällen 
sicher.  Am  besten  sind  die  Lymphzellen  in  der  Leibeshöhle  zu  studieren. 
Tjebend  erscheinen  sie  als  runde  Zellen  mit  einzelnen  oder  vielen,  bald 
lappigen,  bald  mehr  stacheligen  Pseudopodien  ( Amöbocyten ).  Ihre 
Form  und  Größe  schwankt  beträchtlich,  ebenso  ihr  Gehalt  an  Körnern. 
Nicht  selten  enthalten  sie  Fremdkörper,  die  durch  die  Dorsalporen  in 
die  Leibeshöhle  gelangten,  so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidien. 
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Größere  Fremdkörper,  wie  Borsten  und  Nematoden  (Rhabditis  pellio), 
werden  von  Lymphzellhaufen  umflossen.  Sie  sammeln  sich  im  Hinter- 
ende des  Tieres  an  oder  werden  durch  die  Dorsalporen  gelegentlich 
nach  außen  ausgestoßen.  Im  Umkreis  der  Nematoden  wird  von  den 
Lymphzellen  eine  Kapsel  abgeschieden,  innerhalb  welcher  sie  degenerieren. 

Unter  den  Lymphzellen,  deren  Pseudopodien  am  konservierten 
Materiale  nur  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  färbbarem  Sarc,  die  vorwiegend  Fremdkörper  auf- 
nehmen (Phagocyten),  und  größere,  mit  hellem,  wabigem  oder  an 
Kömchen  reichem  Sarc,  die  nach  Ciexot  nicht  als  Phagocyten  funk- 
tionieren, sondern  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagocyten  ver- 
mehren sich  in  gewissen  Perioden,  mitotisch  oder  amitotisch  (Cuexot), 

vorwiegend  wohl  amitotisch.  Der  Kern  liegt 
einseitig,  ist  rundlich  geformt  oder  gegen  die 
Zellmitte  hin  leicht  eingebuchtet  und  färbt 
sich  intensiv.  In  der  Zellmitte,  meist  dem 
Kern  dicht  anliegend,  in  dessen  Einbuchtung, 
bemerkt  man  bei  Eisenhämatoxylinfiirbung  ein 
Centrosom,  auf  welches  die  Fäden  des  Ge- 
rüsts radial  einstrahlen.  Die  Fäden  werden 
meist  durch  eine  feine  Körnelung  verdeckt, 
welche  sich  mit  Säurefuchsin  leicht  färbt.  Nach 
Cuexot  sollen  die  Phagocyten  auch  Glykogen 
speichern. 

Die  übrigen  Lymphzellen  sind  arm  an 
Körnern,  dafür  vakuolenreich.  Der  Kern  ist 
verschieden  gestaltet;  ein  in  der  Zellmitte  ge- 
legenes Centrosom  tritt  scharf  hervor  und  ist 
von  einer  dichten  Sphäre  umgeben.  Die  Fäden  sind  besser  nachweisbar 
und  strahlen  deutlich  radial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  durchsetzen 
peripher  ein  Maschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  Cha- 
rakter verleiht.  Nach  Cuexot  liegen  in  den  Maschen  helle  Körner,  die 
sich  nicht  färl>en.  aus  denen  sich  aber  lebhaft  färbbare  Körner  entwickeln 
sollen.  Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten  Masse 
verfließen,  die  ihre  Färbbarkeit  verliert;  diese  degenerierten,  meist  zer- 
triünmerten  Zellen  werden  von  jungen  Phagocyten  gefressen. 

In  den  Phagocyten  trifft  man  Körner  der  verschiedensten  Art,  so 
Chloragogenköraer,  Bakterien  und  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
(siehe  Bindegewebe),  Exkretstoffe  (siehe  Enten  »denn),  Kryställchen 
u.  a„  die  zum  großen  Teil  an  die  Nephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Ausstoßung  der  Phagocyten  selbst  durch  die  Dorsalporen  nach 
außen  gelangen. 

Bei  manchen  Regenwurmarten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige Formen  von  Lymphzellen  vor,  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  spärlich  vorhandenen  Blutzellen  in  den  Ge- 
fäßen charakterisieren  sich  durch  Kleinheit  und.  wie  es  scheint,  kon- 
stantere Form. 
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6.  Kurs. 
Nephridium. 

Die  Nephrinen  (Fig.  87  )  besitzen  eine  außerordentliche  Länge  und 
zeigen  zugleich  scharfe  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von  struktu- 
reller und  funktioneller  Verschiedenheit.    Zu  unterscheiden  ist  zunächst 

x,  Anf.C 


  Ha.  Eh 


Fig.  87.    Lumbricus  sp.,  übersichtliche  Darstellung  des  Nephridiums, 

nach  Bknham. 

IH*  Disaepiment,  Anf  C  Anfanpskanal,  ScJU.C  Schleifen  kanal,  W.C  Wimporkanal,  Amp  Ampulle,  Ifr.C 
Ha.Bla  Harnblase,  Si  Cberu-aiu  dea  Schleifenkanali  in  den  Wiuiperkanal,  xi  Oborgang  der 
ilarnblaso  in  den  Endjrang,  der  in  der  Kingmaskalator  liegt. 
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ein  präseptaler  Teil,  der  aus  dem  Trichter  und  dem  anschließenden 
Anfangskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  durchsetzt  das  Dissepimcnt 
(postseptaler  Teil)  und  verläuft  ein  Stück  nach  rückwärts;  dann 
biegt  er  lateral wärts  um  und  tritt  in  den  Nephridiallappen  ein,  in 
dem  er  zunächst  einen  engen  Kanal  bildet,  der  seines  stark  gewundenen 
Verlaufes  wegen  Schleifen kanal  genannt  wird.  Dieser  durchläuft 
drei  quer  orientierte  Schleifen,  von  welchen  die  dritte  die  längste  ist  : 
am  Ende  der  dritten  biegt  er  scharf  um  und  läuft  nun  die  drei  Win- 
dungen genau  wieder  zurück.  Während  dieses  Verlaufes  beschreibt  er 
eine  Menge  kurzer  Windungen. 

Aus  der  ersten  Schleife  begibt  sich  der  Nephridialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmäßig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
ändert seinen  Charakter,  indem  er  durchgehends  Bewiuq>erung  zeigt. 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ziehende  Abschnitt 
wird  Wimperkanal  genannt.  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
geht  der  Wimperkanal  in  den  folgenden  D  r  ü  s  e  n  k  a  n  a  1  über,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  zurückläuft,  aus  der  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  Aufhängeband  zum  fünften  scharf  sich 
abhebenden  Abschnitte  verläuft,  der  eine  melirfach  gewundene  mus- 
kulöse Harnblase  vorstellt.  Diese  Harnblase  ist.  wie  der  noch  fol- 
gende Ausführ  gang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Hirudo, 
mesodermalen  Ursprungs  (Bkkuh).  Der  Ausführgang  liegt  im  Ektosonia; 
die  Harnblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Kunde  des  ventrolateralen 
Zwischenborstenfeldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cirkulärem  Ver- 
laufe, innerhalb  der  Ringmuskulatur,  zur  dorsalen  Fläche  des  Segments 
empor,  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  außen  ausmündet. 

Alle  Abschnitte  sind  von  einem  peritonealen  Überzuge  überkleidet, 
der,  postseptal.  von  der  Leibeswand  als  quergestellte  Falte,  dicht  hinter 
dem  Dissepiment.  entspringt  (Aufhänge band).  Dies  Aufhängeband 
besteht  vorwiegend  aus  einer  doppelten  Schicht  Haclier  Cölothelzellen 
mit  kleinen  Kernen  und  reichlich  eingelagerten  Bakteroidengruppen. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ist  es  in  eigenartiger  Weise  ent- 
wickelt. Es  bildet  hier  eine  selbständige  Falte  (sog.  Lappcnfalte), 
die  aus  voluminösen,  an  Körnern  reichen  Zellen  besteht.  Nach  CrfcxoT 
speichern  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  Anfangskanal.  Das  intracelluläre  Lumen  des 
Anfangskanals  (Fig.  88)  durchläuft  eine  einfache  Reihe  von  Zellen,  deren 
Kerne  sich  rechts  und  links  alternierend  in  zwei  Reihen  verteilen.  Jede 
Zelle  bildet  einen  King,  der  auf  der  kernhaltigen  Seite  breit,  auf  der 
anderen  schmal  ist.  Das  Sarc  der  Zellen  ist  im  l'mkreis  des  Lumens 
dicht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zarte  Haut  (Limitans)  ab; 
Fäden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  unterscheiden.  Lange,  nach  rück- 
wärts (septalwärts)  gewendete  Wimpern  sitzen  ihm  in  zwei  seitlichen 
Längsstreifen  auf;  an  ihrer  Basis  treten  Basal  körn  er  hervor.  Der 
Kern  ist  oval,  bläschenförmig  und  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleolus. 
oder  auch  mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  Überzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  reichlichen  homogenen  Bindesubstanz  in  Umgebung  der  Xieren- 
zellen.  Peripher  liegt  ein  dünnes  Endothel  mit  ovalen  Kernen,  in 
denen  ein  Xucleolus  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als   die   der   Xepluidialzellen.     Die    Bindesubstanz   wird    von  feinen, 
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manchmal  faserartigen  Fortsätzen  der  Endothelzellen  durchzogen.  Ein 
zartes  Netz  von  Lymphkanälchen  liegt  an  der  Grenze  zu  den  Xephli- 
dialzellen,  in  welche  es  eindringt.  Blut  kapillaren  scheinen  völlig  zu 
fehlen.  Fast  regelmäßig  linden  sich  Lvmphzellen  in  der  Bindesub- 
stanz. 

Der  Trichter  (Fig.  88  und  89)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dor- 
salen Kanalhälfte  zur  mächtig  entwickelten  hufeisenförmigen  Oberlippe 


DU 

Fig.  88.    Lumbricut  terreatri*,  prüseptaler  Teil  des  Nephridiums. 
f. '.Li  Unterlippe,  ra.  und  mij  Rand-  and  Mittelteile  der  Oberlippe,  Ftr  Peritoneum.  Frr  Fal  Peritoneal- 
fftlto  an  Unterlippe,  ir  Wlmporn,  k«  Kom  des  Anfangskanali,  Di»  Dfosepiment 

vor.    Die  seitlichen  Gang- 

flächen  enden  wie   ahge-  _^f^\.  "c  q  q  c%"'>,sn^ 

schnitten,  die  ventrale  da- 
gegen  schiebl   sich    noch  M^Sij 
ein  kurzes  Stück,  als  sehr      {  o5  ......  &  ~y  -m.x 

gering  entwickelt!'  l'nter- 

lippe,  vor.    Kerne  linden  //V',,'<  •  '<  ) 

sich  nur  in  der  I  )l>erlippe.  j'?f»;I*«  '. 

und   zwar   ist   zu   unter-     1  ;ß 

scheiden   zwischen   einem     \fc   - ,      '■'•'*,>  v'//. 'rifos 

besonders   grollen   mittel-  J 

ständigen  Kern,  der  un-  ^^^^''fi-l«'' 

mittelbar  vor  «lein  Nephro-  \  .'  \    '  ,9  .^T 

stom  liegt,  und  zwischen  »  ,,  '\M  A' •  '  *  V  /Vr 

randständigen        Kernen.  *'  .', 

welche  in   direkter   Ver-  '*'  »», 

längerung  der  2  Kernreihen  V-  *• 

des  Anfangskanals  dem  hilf-  '       v**  ^ 

eisenförmig      gekrümmten    Flg.  g9<    Lumbricus  terrrstris,  Nierentrirhter. 

SaillUe    der    Oberlippe,    ill     **■*'  Rand/eilen  der  Oberlippe    (die  Mittelteile  ist  nicht  be- 
i  |     .....  «         j     zeichnet),  .r Zellen  des  Anfanphkanals,  «-Wimpern,  Itr  Peritoneum. 

selir  regelma Inger  Anord- 
nung,   eingebettet  sind. 

Jedem  randständigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (Kandzellen),  die  von 
einander  durch  deutliche  lntercellularlücken  gesondert  sind.  Zum  mittel- 
ständigen Kerne  gehört  der  grolle  mittlere  Bereich  der  Oberlippe  (Mittel- 
zelle), der  gegen  die  Hand/eilen  gleichfalls  durch  lntercellularlücken  scharf 
abgegrenzt  i^t.  Sämtliche  Zellen  der  Oberlippe  sind  ventral,  also  auf  der 
distalen  Endfläche,  von  einer  zarten  Limitans  überzogen.  Diese  löst 
sich  an  dünnen  geschwärzten  Schnitten  in  Basal  körn  er  auf.  von 
denen  die  Wimpern  entspringen,  die.  entsprechend  den  Intercellulär- 
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lücken,  in  Streifen  über  die  Oberlippenflüche,  auch  über  die  Mittelzelle 
hinweg,  verlaufen,  und  sich  am  Nephrostom  in  die  zwei  Wimperstreifen 
des  Anfangskanals  fortsetzen.  Das  Sarc  ist  unter  der  Limitans  ein 
dichtes,  längsfädig  struiertes;  Körnchen  fehlen  vollständig  in  ihm. 

Die  Unterlippe  entbehrt  der  Kerne.  Sie  erscheint  nur  als  eine 
Vorbuchtung  der  ersten  Kanalzellen  und  ist  dementsprechend  auch 
ziemlich  dünn  auf  dem  (Querschnitt  und  trägt  keine  Wimpern. 

Der  peritoneale  Überzug  verhält  sich  an  beiden  Lippen  ver- 
schieden. Auf  der  Oberlippe  liegen  zunächst,  d.  Ii.  im  Bereich  der 
Mittelzelle,  noch  dieselben  Verhältnisse  wie  am  Anfangskanal  vor;  dann, 
im  Bereich  der  Randzellen,  verstreicht  die  Bindesubstanz  sehr  schnell 
und  auch  das  dünne  Cölothel  erreicht  den  freien  Band  der  Oberlippe 

nicht.  Dieser  Rand  gehört  also  noch 
den  Randzellen  selbst  an  und  ist 
auch  mit  der  Limitans  und  mit  den 
Wimpern  bedeckt,  die  beide  in  schar- 
fer Linie  abschneiden.  An  der  Unter- 
lippe ist  der  Übergang  gleichfalls  ein 
schroffer.  Aber  das  Peritoneum  ent- 
behrt hier  der  Bindesubstanz,  besteht 
dagegen  aus  dicht  gedrängt  liegen- 
den, rundlichen  Zellen,  die  sich  leicht 
in  das  Sarc  der  Unterlippe  einsenken 
und  so  die  Feststellung  von  deren 
basaler  Begrenzung  erschweren.  Die 
Cölothelzellen  gehen,  bei  Annäherung 
an  den  freien  Rand  der  Unterlippe, 
nicht  direkt  in  diesen  über,  vielmehr 
schlägt  sich  das  Peritoneum  ein  Stück 
wieder  nach  rückwärts  und  darauf 
wieder  nach  vorwärts  um  und  bildet 
somit  eine  Falte  (Unter  Uppen  - 
falte),  welche  erst  in  die  Unter- 
lippe umbiegt.  Man  hat  diese  Falte 
gewöhlich  als  einen  Lymphzellhaufen, 
welcher  der  Unterlippe  frei  anlagern 

SchlcifenkmiHlo,  W.C  Wioiporkmiml.  Dr  C       m  11 
»  de.  DlS>l«,  Ca  KnpJllaro,  /Vr  Fori-    Sollte,  aufgefaßt. 

ton.ua,.  N.ch  benham.  Schleifen-,    Wimper-  und 

Drüsengang.  Der  postseptale  Teil 
des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentlichen  die  gleiche  Beschaffenheit 
wie  der  präseptale.  nur  werden  die  Zellringe  dünner,  dafür  um- 
fangreicher, und  der  kernhaltige  Sarcbezirk  springt  kräftiger  in  das 
Lumen  vor.  Am  Schleifengang  (Fig.  90)  ändern  sich  die  Verhält- 
nisse. Wimpern  kommen  nur  an  zwei  kurzen  Strecken  vor,  nämlich 
dort,  wo  der  Schleifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
tritt und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritten  rückläufig  wird  (Bknham); 
sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opponierten  Dingsreihcn,  die  spiralig  ver- 
laufen. Die  Zellringe  werden  viel  flacher,  daher  rücken  die  Kerne 
weiter  auseinander  und  die  Kernregion  springt  meist  viel  kräftiger  als 
im  Anfangskanale  vor.  Die  derart  gebildeten  Buchten  des  Kanallumens 
erscheinen  vielfach  noch  durch  Aussackung  der   dünnen  Wandungs- 


w.o 


Fig.  90.    Lumbrieite  »p.,  Querschnitt 
einer  Nephridialschleife. 

fkhl.C  t'  ■ 
Ampull« 
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strecken  vertieft,  derart  daß  das  Lumen  verzweigt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereinander  verbunden  erscheinen.  In  der  Tat  kommen 
wirkliche  Anastomosen  vor. 

Der  Wimper-  und  Drüsenkanal  zeigen  dagegen  völlig  ge- 
streckten Verlauf;  an  den  Enden  der  Schenkel  biegen  die  einzelnen 
Abschnitte  scharf  ineinander  um.  Die  dickere  Zellwand  bewahrt  überall 
die  gleiche  Stärke;  auch  verursachen  die  Kerne  keine  Vorwölbungen. 
Nur  im  letzten  Abschnitt  des  Drüsenkanals,  der  vom  vorderen  Schlei- 
fenschenkel zur  Harnblase  führt,  ist  das  Lumen  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  durch  ringförmige  Vorwulstungen  der  Wandung  ein- 
gebuchtet, so  daß  der  Kanal  ein  grimmdarmartiges  Aussehen  erliält.  In 
diesen  Ringen  liegt  je- 
desmal ein  Kern.  Die 
Zellgrenzen  sind  überall 
an  Schnitten  leicht  fest- 
zustellen, überall  bilden 
die  Zellen  Hinge,  die 
mit  scharfer  Kontur  an- 
einander anstoßen.  Die 
Konturen  durchsinken 
die  Dicke  der  Kanal- 
wand in  leicht  gewun- 
dener Linie ;  sie  werden, 
wie  es  scheint,  von  zar- 
ten Zellmembranen  ge- 
bildet. Im  übrigen  ist 
das  Sarc  stark  aufge- 
lockert. Es  wird  von 
hellen  Kanälchen  durch- 
setzt, die  durch  Einlage- 
rung von  Körnchen  un- 
deutlich gemacht  oder 
ganz  verwischt  werden; 
das  Sarc  erscheint  am 
Wimperkanal  manch- 
mal von  gleichmäßig  fein 
granulierter  Beschaffen- 
heit. Immer  reich  an  Körnern  ist  die  ampullenartige  Erweiterung  des 
Drüsenkanals  (Fig.  91),  in  der  auch  das  Lumen  manchmal  fast  ganz  von 
Körnern  angefüllt  erscheint.  Die  Kömer  ordnen  sich  auf  der  Zellober- 
hache in  radial  gestellten  Reihen;  Ursache  dafür  ist  die  Ausbildung  eines 
Stäbchen  sau  nies  an  den  Ampullenzellen.  Reich  an  Körnern  ist  auch 
der  eigentliche  Drüsenkanal,  wo  jedoch  die  Körner  auf  das  Sarc  beschränkt 
erscheinen. 

In  den  Zellen  aller  Kanalabschnitte  sind  locker  gestellte  und  ge- 
wunden ve\ laufende  Fäden  nachweisbar,  «leren  Stärke  schwankt  und 
die  sich  oft  mit  Eisenhämatoxvlin  fibrillenartig  schwärzen  und  dann 
scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  läßt  sich  über  den  Verlauf  der  Fäden 
nichts  genaueres  aussagen;  wo  Wimj>em  vorhanden  sind,  dürften  sie  in 
diese  auslaufen  und  an  der  Übergangsstelle  (Zellol>erHäche)  die  leicht 
nachweisbaren  Basalkömer  tragen. 


Fig.  91. 


Kisenia  roxea,  Anschnitt  der  Ampulle 
des  Nierenkanals. 

T  Zollgrenzen,  r  V »coolen  (LvrophtMihnen).  Ca  Knpillaro,  k  and  ki 
Klirner  in  Nierenzellen  and  rentonealzellen,  n  Kerne  de*  Perito- 
neum! (der  in  der  Nierenzello  eincelaiferte  Kern  gehört  einer  Lymph- 

zelle  «n). 
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Während  im  Schleifen-  und  Drüsengang  E  x  k  r  e  t  - 
stoffe.  wie  es  scheint  ausschließlich,  gebildet  und 
secerniert  werden,  dabei  aber,  wie  der  Augenschein  lehrt,  Diffe- 
renzen in  der  Beschaffenheit  der  Sekretkörnchen  vorliegen  dürften, 
zeigen  die  Zellen  des  Wiinperkanals  und  der  Ampulle  auch 
phagotische  Funktion,  indem  sie  Körner  von  außen  her  aufnehmen 
und  früher  oder  später  ins  Lumen  des  Kanals  ausstoßen.  Die  über- 
wiegende Art  solcher  Kömer  scheinen  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
zu  sein,  die  sich  mit  Eisenhümatoxylin  intensiv  schwärzen.  Gelegentlich 
sind  massenhaft  Chloragogenkürner  eingelagert,  die  in  den  Nierenzellen 
Veränderungen  erfahren.  Selten  finden  sich  krystallinischc  Körner  von 
lebhaftem  Glänze,  deren  Abstammung  nicht  zu  ermitteln  war.  Bei  In- 
jektion von  Tusche  wird  diese  gleichfalls  aufgespeichert.  Dies  geschieht, 
wie  bei  den  schon  erwähnten  Körnern,  dadurch,  daß  Leukocyten,  als 
Überträger  der  Körner,  in  den  peritonealen  Überzug  des  Nephridiums  ein- 
dringen und  die  Körner  an  die  Wimper/eilen  abgeben.  Durch  den  Trichter 
vermögen  selbst  die  äußerst  feinen  Körner  der  chinesischen  Tusche 
nicht  einzudringen  (Willkm  &  Mixxk).  Die  Körnchen  häufen  sich 
in  den  genannten  Kanalstrecken  an,  werden  hier  von  den  Nierenzellen 
aufgenommen,  längere  Zeit  bewahrt  und  später  wieder  abgegelxm  (Cukxot). 
Auch  karminsaures  Amnion  wird  vom  Wimperkanal  aufgenommen. 

Der  peritoneale  Überzug  des  postseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals besteht  aus  hellen  Zellen,  deren  Sarc  stark  aufgelockert  er- 
scheint. Durch  die  vax  Gl ksox- Färbung  läßt  sich  Bindesubstanz  in 
sehr  geringer  Menge  im  Umkreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  findet 
sich  auch  als  zarte  Schicht  in  Umgebung  der  kräftigeren  Blutgefäße, 
welche  im  Peritoneum  verlaufen,  scheint  aber  an  den  feinsten  Kapillaren 
zu  fehlen.  Die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die  Kerne  sind 
klein  und  reich  an  Nucleom.  G nippen  von  Bakteroiden  finden  sich  in 
den  peritonealen  Zellen  häutig.  Sie  kommen  in  normaler  Stäbehenfonn 
oder  in  Körner  zerfallen  vor  und  werden  an  die  Zellen  des  Wimper- 
kanales  abgegeben.    Über  die  Lappenfalte  siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosierenden  Blut  kapil- 
laren entspringen  von  zwei  Gefälkui,  deren  eines  von  der  venösen,  deren 
anderes  von  der  arteriellen  ektosomatischen  Gefäßschlinge  stammt.  Die 
Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanälen  an,  sie  wie  ein  Netz 
umspinnend,  und  zeigen  hie  und  da  blasige  Erweiterungen  (Kapillar- 
ampullen), die  übrigens  gelegentlich  ganz  fehlen  können  (  BkxiiaM). 
Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die  nach  Cl'ßxoT  zu  unter- 
scheiden sind  von  den  Blutzellen,  die  sonst  in  den  Gefäßen  vorkommen; 
C'i'txoT  vermutet  eine  besondere  mechanische  Funktion  derselben.  Die 
Blutflüssigkeit  hat  nicht  die  gelbrote  Färbung  wie  im  dorsalen  Gefäße, 
sondern  erscheint  dunkler  rot.  etwa  wie  venöses  Blut  sich  zu  arteriellem 
verhält. 

Harnblase  und  Ausführgang.  Das  Lumen  der  weiten  Harn- 
blase dürfte  ein  intercelluläres  sein,  obgleich  Keine,  die  im  übrigen 
vollständig  denen  der  vorausgehenden  Abschnitte  des  Nephridiums 
gleichen,  nur  ganz  vereinzelt  zu  rinden  sind.  Die  Zell  wand  ist  je  nach 
dem  Koutraktionszustand  der  Blase  verschieden  dick,  meist  sehr  dünn 
und  von  hellem  Aussehen:  gelegentlich  erscheint  sie  von  der  unter- 
liegenden Muskulatur  durch  zwischengelagerte  Haufen  von  Leukocyten 
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weit  abgehoben.  Das  Peritoneum  zeigt  keine  Besonderheit.  Außer 
wenigen  Blutgefäßen  befinden  sich  in  ihm  Muskelfasern,  die  im 
wesentlichen  in  zwei  diagonal  sich  kreuzenden  Schichten  angeordnet  und 
durch  Anastomosen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Harnblase 
kommen  häutig  Nematoden  vor,  die  durch  den  Poms  eingewandert 
sind.    Nach  A.  Schkeidkh  gehören  sie  zur  Art  Rhabditis  pellio. 

Der  Ausführgang,  welcher  in  der  Kingmuskulatur  verläuft,  hat 
wieder  ein  intracelluläres  Lumen  und  zeigt  eine  dünne  Wand,  mit  ver- 
einzelt liegenden  Kernen  der  bekannten  Form  und  Größe.  Am  Poms 
geht  die  Wand  in  hier  nicht  näher  zu  erörternder  Weise  in  das  Epi- 
derm  über. 

Zirkulation  im  Nephridium.  Durch  den  Trichter  passieren 
keine  feste  Substanzen.  Die  Wimperung  des  Trichters  bildet  ein  so 
feines  Sieb,  daß  nur  flüssige  Substanzen  eintreten  können.  Die  Wim- 
perung im  Kanal  bedingt  nur  im  geringen  Maße  die  Zirkulation  im 
Nephridium:  es  bedarf  der  Entleerung  der  Harnblase  nach  außen,  die 
etwa  alle  3  Tage  (Cuexot)  erfolgt,  um  ein  Einströmen  von  Cölom- 
flüssigkeit  in  ausgiebiger  Weise  herbeizuführen. 


7.  Kurs. 

Arthropoden  (Onyohophoren). 

Peripatus  capensia  Gr. 

Von  Arthropoden  sollen  zwei  Übersichten  vorgeführt  werden.  Die 
eine  betrifft  einen  Tracheaten.  der  zugleich  durch  seine  Beziehungen  zu 
den  Würmern  besonderes  Interesse  verdient;  sie  kommt  in  diesem  Kurs 
zur  Besprechung,  wobei  zugleich  die  wichtigsten  strukturellen  Eigen- 
schaften angeführt  werden.  Die  andere  bezieht  sich  auf  eine  Krebsform 
und  zeigt  den  typischen  Arthropodenbau ;  sie  wird  im  nächsten  Kurs 
abgehandelt  werden.  Außerdem  sollen  im  9..  10.  und  1 1 .  Kim»  Organe 
von  Krustazeen  und  Insekten  auf  ihre  histologische  Struktur  geprüft 
werden.  Die  Onychophoren  (Protracheaten)  vereinigen  Würmer- 
und  Arthropodencharaktere.  Letztere  dominieren  und  bestimmen  daher  die 
systematische  Stellung  des  Peripatus:  zu  erwähnen  sind  besonders  die 
Krallen,  die  Tastorgane,  die  Tracheen,  das  Hämocoel  (durch  Ver- 
schmelzung von  Blastocoel  und  Coelom  entstanden),  welches  der  Dissepi- 
mente  entbehrt  und  ein  Pericard  aufweist,  das  vom  Cölom  sich  ableitende 
Endsäckchen  der  Nephridien,  das  offene,  mit  Ostien  ausgestattete 
Herz.  Würmercharaktere  sind  der  H  au  t  m  uskel  schlauch,  die 
segmentale  Wiederholung  der  Nephridien.  die  Wimperung  in 
diesen  (einziger  Fall  einer  Wimperung  bei  Arthropoden),  die  durchwegs 
glatte  Muskulatur,  deren  Fasern  indessen  ein  Myolemm  besitzen 
und  vielkernig  sind. 
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Arthropoden  (Onychophoren). 


Übersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  hat  im  wesentlichen  die  Form 
einer  flachliegenden  kurzen  Ellipse,  mit  gleichmäßig  gewölbter  Rücken- 
und  in  der  Mitte  abgeplatteter  Bauchfläche.  Segmental  (Fig.  92)  sitzen 
an  den  ventrolateralen  schräg  gestellten  Flächen  die  kurzen  stummel- 
fönnigen  Extremitäten,  die  am  verschmälerten  Ende  ein  Krallenpaar 
tragen.  Im  einzelnen  wird  der  Umriß  kompliziert  durch  die  Anwesenheit 
einer  großen  Menge  von  kleinen  Tastwarzen,  welche  sich  über  Körper 


Tr.S*  Ent  Ih      Ptxt  lies 


Xe.B>  Com 


Fig.  92.    Peripatiu  capcnsw  Gr.,  Querschnitt. 
Ep  Epidenn,  St.I\>  Nephroporu*.  Stp  Stigma,  Stm  NorrensUmm.  Ent  Enteren.  Dr  Speicheldrüse,  Res 
Reservoir  einer  Schleimdrüse,  Se.C-  Nopbrociil  (Endblltechon»,  Stom  Nephrotom,  H'.C  Wimperkanal.  Dr.C 
Drüsenkanal,  hla  Harnblase,  Cut  Coli«.  Ra..  UL,  SM  Rine-,  L*n«r»-.  Sapittalmmkulatur,  7V.»  Tran*- 
vorwOsoptum ,  Lac  Lukuno,  Ht  Herz,  fod  Poricanl. 

und  Extremitäten  verteilen  und  auf  ihrer  Spitze  eine  sehr  kurze  gerade 
Borste  (Stachel)  tragen.  An  der  medialen  Fläche  der  Extremitäten 
erseheinen  viele  Warzen  zu  quergestellten  Polstern  verschmolzen,  auf 
denen  eine  Anzahl  von  Stacheln  aufsitzt.  Es  gibt  drei  bis  fünf  Polster 
von  ungleicher  Breite,  die  gegen  das  verschmälerte  Extremitätenende  hin 
gelegen  sind;  mit  ihnen  berührt  das  Tier  den  Boden.  Neben  diesen 
Warzen  zeigt  der  Körperumriß  noch  eine  feinere  Skulptur;  jede  Epidcrm- 
zelle  springt  mit  scharf  konisch  zugespitztem  Ende  vor. 
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Walirend  der  Stamm  der  Extremität  gegen  abwärts  gewendet  ist, 
biegt  der  verschmälerte,  die  Krallen  tragende  Endabschnitt  sehnig  gegen 
oben  um.  Die  am  Ende  entspringenden  kurzen  Krallen  sind  gegen 
abwärts  gekrümmt  und  stehen  dicht  nebeneinander.  über  sie  hinweg 
legt  sich  eine  kurze  Hautfalte,  die  an  den  Seiten  verstreicht  (Krallen- 
falte) (Fig.  93). 

Cber  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  verstreuen  sich  die  engen 
Stigmen,  deren  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  beträgt  und  deren 
Verteilung  eine  beliebige  ist.  An  der  medialen  Fläche  der  Füßchen, 
nahe  den  Polstern,  hegen  auf  Papillen  die  Ausmündungsstellen  der 
Coxaldrüsen  und  etwas  darüber,  auf  derselben  Fläche,  doch  weiter 


Fig.  93.    Peripatu*  capensit.  Kralle. 

Ar  ChiÜiucWcbtM  der  Krall«,  kr  *  Krallenden .  Ep  Epiderm.  Po.  Papille.  Cu  Cnticula,  Ret  Retractor, 
Fa  Krallonfalt»  mit  Protractor  (Rinjrmuakel),  m.f  anders  orientierte  Muskelfasern. 

nach  vorn  zu  verschoben,  die  Ausmündungen  der  Segmentalorgane 
(Nephroporen). 

Der  Körper  wird  von  einem  einschichtigen  Epiderm  überzogen, 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlägt  und  die  Tracheen  bildet. 
Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Fläehenepiderm,  den  Stigmen- 
taschen und  den  Tracheen.  Das  Fläehenepiderm  besteht  allein  aus 
Deckzellen,  die  in  erster  Linie  Cuticularbildner  sind  und  ent- 
sprechend den  Differenzierungen  der  Cuticula  (Stacheln,  Krallen)  selbst 
modifiziert  erscheinen,  in  den  Taststacheln  z.  B.  den  Charakter  schlanker 
Matrix/eilen  des  Stachels  annehmen.  Hier  rindet  sich  auch  eine  zweite 
Zellart  eingelagert:  Sinneszellen,  die  im  Innern  des  knospenförmigen 
Sinnesorgans  gangliös  zusammengedrängt  hegen  (Fig.  94)  und  sich  einer- 
seits in  einen  perzeptorischen,  in  den  Stachel  eintretenden,  andererseits 
in  einen  sensorischen  (Nerven-)  Fortsatz  ausziehen;  alle  Nervenfortsätze 
vereinigen  zu  einem  ableitenden  Nerven,  der  in  der  Cutis  leicht  nach- 
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weisbar  ist.  Die  Stigmentaschen  reichen,  gegen  innen  anschwellend, 
bis  unter  die  diagonale  Muskulatur  und  geben  zahllose  feine  Tracheen 
( Fig.  95)  ab,  die  sämtlich  nebeneinander  am  blinden  Ende  der  Stigmen- 
tasche entspringen  und  in  geschlängeltem  Verlaufe  alle  Gewebe  durch- 
ziehen. Die  Tracheen  verlaufen  zunächst  bündelweise,  zuletzt  einzeln; 
ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Jede  einzelne  Röhre  bewahrt  im  ganzen 
Verlaufe  die  gleiche  äußerst  ge- 
ringe Weite  (Kapillare),  verzweigt 
sich  nicht,  zeigt  eng  anliegend 
Kerne  und  läßt  bei  starker  Ver- 
größerung eine  feine  Querstreifung 
( Spiralfaden)  erkennen  (genaueres 
über  Tracheen  siehe  in  Kurs  12). 


Fig  94.    Peripatua  capensit, 
Stachelpapille  und  heran- 
tretender Nerv. 

.SYa  Stachel,  sta.z  Matrixzellen.  '  'w 1  uticula, 
kt  Deckzellkern,  }«j  Pigment,  in.lä  Intra- 
cellularlücke,  ti.x  Sinne*»!!©. 


Fig.  95.    Peripatua  cnpenaia, 
Stigmentasche  und  Bündel  von 
Tracheengängen  (TVa). 
Ep  and  Cu  Epidenn  und  Caticula  der  Stigment- 
Matrixzelle.  Nach  Gefror. 


Zum  Epiderm  gehören  ferner  die  langen  verästelten  Schleim- 
drüsen, welche  in  der  Darmkammer  der  Leibeshöhle,  im  ganzen  Umkreis 
des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vorkommen  und  am  Vorderende 
des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpapillen,  ausmünden.  Sie  stellen 
modifizierte  Coxaldrüsen  vor,  wie  sie  sich  bei  P.  capensis,  bei  6  und  V, 
in  allen  Extremitäten  vorfinden  und  kurze,  am  freien  Ende  kolbig  ge- 
schwellte Schläuche  darstellen.  Die  Coxaldrüsen  liegen  im  Stamme  der 
Extremität  und  besitzen  ein  niedriges,  aus  gleichartigen  Drüsenzellen 
gebildetes  Epithel.  Die  Schleimdrüsen  beginnen  am  Mund  mit  einem 
stark  muskulösen  Reservoir  und  setzen  sich  in  einen  engen  Kanal  mit 
lebhaft  färbbarem  (basophilem)  Epithel  fort,  der  sich  am  Ende  in 
zahlreiche,  wieder  gegen  vorn  zu  gewendete  Zweige  auflöst.  Quer- 
schnitte durch  die  hintere  Region  der  Reservoirs  zeigen  auch  diese 
Zweige  quer  und  längs  getroffen,  in  Umgebung  des  Darmes  beliebig 
verteilt. 
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Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  ventral  und  seitlich  in  der 
Leibeshühle  gelegenen  Haupt  Stämmen,  die  zusammen  «lern  Bauchmark 
der  Anneliden  entsprechen.  Sie  verlaufen  einwärts  vom  ventralen  Längs- 
muskelfeld,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversalmuskeln.  Es  sind 
Markstiimme  ( Fig.  9ö)  mit  innerem  Faserstrang  und  dickem  Xerven- 
zellbelag,  der  nur  an  der  dorsalen  Fläche  fehlt.  Eine  dünne  äußere 
Xeurallamelle  umscheidet  jeden  Stamm.  Die  Stämme  sind  in  jedem 
Segment  durch  etwa  zwölf  lange  dünne  Kommissuren  verbunden, 
deren  Abstände  nicht  völlig  gleich  sind.  Entsprechend  jedem  Paß 
zweigen  zwei  Fußnerven, 
ein  vorderer  und  ein  hin- 
terer, die  die  Kommissuren 
beträchtlich  an  Stärke 
übertreffen,  an  der  ven- 
tralen Lateralkante  ab; 
ferner  entspringen  lateral 
fünf  Seitennerven,  die 
dorsalwärts  zur  Muskulatur 
aufsteigen,  in  diese  ein- 
treten und  hier  schwierig 
zu  verfolgen  sind. 

Das  E  n  t  e  r  o  n  des 
Mitteldarmes  nimmt  das 
Zentrum  des  Querschnittes 
ein  und  hat  im  wesent- 
lichen kreisrunde  Form. 
Das  Enterodenn  ist  dick 
und  außerdem  papillenartig 
erhöht;  regelmäßige  Falten 
sind  weder  auf  Ijängs- 
noch  Querschnitten  nach- 
weisbar. Es  bestellt  aus 
sehr  schlanken  N  ä  h  r  - 
zellen  ohne  (?)  Stäbchen- 
saum und  ähnlich  gestal- 
teten Eiweißzellen.  Von 
den  Nährzellen  sei  l>e- 
sonders  betont,  daß  sich 
in  ihnen  leicht  bei  gut  ge- 
lungener Schwärzung  Diplosomen  feststellen  lassen,  ein  Verhalten,  das 
bei  Wirbellosen  bis  jetzt  nicht  häutig  nachgewiesen  wurde.  —  Anhänge 
der  stomodermalen  Mundhöhle  sind  die  Speicheldrüsen.  Sie  stellen 
paarige  lange  Köhren  dar.  welche  in  den  Pedalkammern  der  Leibeshöhle, 
dicht  am  Transversalseptum,  mich  rückwärts  verlaufen  und  ein  aus- 
schließlich drüsiges  Hpithcl  besitzen. 

Das  Mesoderm  bildet  vor  allem  einen  dicken  Hautmuskel- 
schlauch (Somatopleura),  der  auch  die  Extremitäten  mit  Muskulatur 
ausstattet,  ferner  eine  schwache  Splanchnopleura  und  schräg  neben 
dem  Darm  aufsteigende  Transversalmuskeln,  welche  die  Leibeshöhle 
durchsetzen  und  abteilen.  Dicht  unter  dem  Kpiderm  ist  das  Bindegewebe 
besonders   reich  zu  einer  faserigen  Cutis  entwickelt;   zwischen  den 


Fig.  %.    Pcripatus  capensi».  Stück  eines 
Längsschnitts. 
lig.M  Ringmusknlator.  S.M  Sagittalmntkalatur,   Tr.Se  Trmie- 
versalseptum,    Ma.  Stm  Mnrkstamui.   Com   Kominitaar,  Lt.N 
Latoralnerv,  Dr  Coxaldrii»»,  A'«.Cö  Nephrocül  (Eodbla.se  dos 
Xephridium»),  Knt  Enteron. 
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Muskelfasern  der  Somatopleura  liefert  es  ein  gleichfalls  faseriges  Peri- 
mysium. Über  dem  Darm,  zugleich  über  den  Speichelreservoirs,  die 
eine  kräftige  Muskulatur  zeigen,  spannt  sich  quer  unter  dem  Herzen 
das  zarte,  lückig  durchbrochene  Perikardseptum,  das  Muskelfasern 
trügt,  welche  sich  vom  Muskelschlauch  aus  zur  Ventralfläche  des  Herzens 
spannen  und  mit  diesem  in  Verbindung  treten.  Am  Herzen  selbst, 
das  dorsal  zwischen  den  Lüngsmuskelf  eidern  im  Perikard  liegt,  ist 
Ringmuskulatur  entwickelt. 

Die  Somatopleura  (Fig.  97)  zeigt  außen  eine  einschichtige  Ring- 
muskellage, welche  an  den  Extremitäten  unterbrochen  ist  und  sich  nur 

wenig  in  dieselben  ein- 
senkt. Es  folgen  zwei 
Schichten  einer  Diago- 
nalfaserlage; die  Fa- 
sern der  äußeren  Schicht 
jeder  Körperseite  ver- 
laufen von  hinten  unten 
nach  vorn  oben,  die  der 
inneren  Schicht  jeder 
Seite  von  hinten  oben 
nach  vorn  unten.  Ven- 
tral in  der  Mediallinie 
durchdringen  sich  die 
Fasern  beider  Schichten: 
dorsal  enden  sie  zumeist 
und  nur  wenige  Fasern 
ül>erschreiten  die  Me- 
diallinie (Gaffros). 
Die  Diagonalfasern  bil- 
den einen  ansehnlichen 
Bestandteil  der  Fuli- 
muskulatur.  Sie  breiten 
sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fuß- 
wand aus.  ihren  schrä- 
gen Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in 
zirkuläre  Richtung  um- 
biegend. Speziell  bilden 

Ringfasern,  die  in  der  Krallenfalte  und  an  der  Unterseite  des  Fußes 
liegen,  einen  Protraktor  der  Krallen.  Von  der  dorsalen  Seite  her 
durchqueren  die  Diagonalfasern  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung  die 
Leibeshöhle  am  Ursprung  des  Fußes,  zum  Teil  dringen  sie  auch  in 
letzteren  ein  und  bilden  hier  lückige  Septen,  die  in  verschiedener  Rich- 
tung gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  sehließen  sich  gegen  innen  zu  Längsmuskel- 
felder  an,  von  denen  paarige  dorsale,  paarige  laterale,  ein  unpaares 
ventrales  und  ein  unpaares  Kommissurenfeld,  das  dem  ventralen 
aufliegt,  und  von  ihm  nur  durch  die  Kommissuren  getrennt  ist,  zu  unter- 
scheiden sind.  Wir  können  dieses  letztere  dünne  Feld  der  bei  den 
Anneliden  auf  dem  Bauchmark  entwickelten  Muskulatur  vergleichen;  die 


r--Dia.il 


...Rg.M 


War 


Fig.  97.    Peripnttu  capensis,  Haut. 

Ep  Epidenn,  C><  Cutieula,  Sta  Stachel,  tta  %  Starhelzellen,  War 
Tast-vrarro.  Cut  Cuti«,  Rg.  und  THa.M  Hin*-  und  Diajronalinatku- 
latur.  m.f  L&nirsmu*lcotfa»er.  m.ke,  m  U  Muskel  korn  and  Myolemm, 
Iz  I.ymphzelle,  Lac  I^akuoe. 
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Befunde  erinnern  besonders  an  das  Verhalten  der  Muskulatur  bei  Sacco- 
cirrus.  Am  umfangreichsten,  wenn  auch  stark  abgeplattet,  ist  das 
ventrale,  am  mächtigsten  sind  die  lateralen  Felder.  Ihnen  hegen  an 
der  Innenseite  Muskelfasern  an,  welche  mit  verzweigten  Enden  an  der 
Rückenseite,  innerhalb  der  äußeren  Muskellagen,  entspringen  und  jeder- 
seits  zu  den  Extremitäten  herabsteigen,  deren  Hauptmuskulatur  sie  bilden. 
Sie  sind  als  Sagittalmuskeln  zu  bezeichnen  (A.  Schneider)  und 
stellen  eine  innere  Kingmuskellage,  die  sich  nur  lateral  erhalten  hat,  vor. 
An  Längsschnitten  sehen  wir  die  Sagittalmuskeln  zwei  langgestreckte 
schmale  Bündel  bilden,  deren  eines  intersegmental,  deren  anderes  seg- 
mental gelegen  ist.  Das  intersegmentale  wird  gegen  die  Leibeshohle 
hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Längsmuskeln  (innere  Schicht 
des  lateralen  Längsmuskelf eldes)  überzogen,  die  segmental  fehlt. 
Beide  Bündel  senken  sich  als  longitudinale  Fasern  in  die  Extremität 
ein,  an  deren  Vorder-  und  Hinterwand  sie,  dicht  an  die  äußeren  Diagonal- 
fasern angelagert,  distalwarts  verlaufen  und  bald  die  ganze  Fußperipherie 
umgreifen.  Ein  selbständiges  Faserbündel  begibt  sich  an  die  obere  Ur- 
sprungsstelle der  Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  ent- 
springt; es  dient  als  Refraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben 
unter  die  Falte  zurückzieht. 

Ferner  sind  zu  erwähnen  die  Transversalmuskeln,  die  jeder- 
seits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  transversales  Muskelseptum 
bilden.  Es  inseriert  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittalmuskeln  sich 
über  eine  große  Fläche  ausbreitend,  an  der  Körperwand  und  steigt 
neben  dem  Darm  schräg  medioventralwärts  nach  unten,  das  Komniis- 
surenfeld  zwischen  sich  fassend  und  das  ventrale  Feld  durchsetzend, 
um  an  der  mittleren  ventralen  Körperwand  aufgelockert  sich  anzuheften. 
Es  bildet  eine  dünne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen  Lücken  durch- 
brochene Scheidewand,  che,  wie  Längsschnitte  lehren,  völlig  gestreckt 
durch  die  Segmente  hindurchläuft.  Die  transversalen  Septem  welche 
von  den  entsprechenden  der  Würmer  abzuleiten  sind  (man  vergleiche 
den  Querschnitt  des  Polugordius,  Fig.  5),  trennen  eine  Intestinal- 
kammer  der  Leibeshöhle  von  seitlichen  Pedalkammern.  Von 
ersterer  wird  außerdem  durch  ein  lückenhaftes  flach  hegendes  Septum 
(Perikardseptum),  das  quer  verlaufende  Muskelfasern  enthält,  ein 
dorsaler  flacher  Raum,  in  dem  das  Her/  liegt  (Perikard),  abge- 
gliedert; die  Fasern  verlieren  sich  seitwärts  in  der  parietalen  Mus- 
kulatur. Weitere  schmale  Septen  liegen  über  den  Nervenstämmen.  Sie 
beginnen  an  den  Transversalsepten  und  bilden  über  den  Stämmen  eine 
geschlossene  longitudinale ,  Muskelfasern  enthaltende  dünne  Decke 
( Xervenstammsepten),  die  intersegmental  mit  der  Leiheswand  nur 
durch  Züge  bindiger  Substanz  zusammenhängt,  segmental  jedoch  sich 
an  die  Bündel  der  hier  stark  aufgelockerten  Diagonallage  anlegt.  In 
jedem  Segment  tritt  ein  einzelnes  Muskelfaserbündel,  das  den  gleichen 
dorsalen  Ürsprung  wie  die  transversale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen 
Rand  dieses  Septums  heran  und  durchsetzt  es,  um  neben  dem  ventralen 
Muskelfeld  an  der  Leibeswand  zu  inserieren.  Wir  wollen  dieses  Bündel 
als  accessorischen  Muskel  bezeichnen.  Er  verläuft  auswärts  von 
den  Speicheldrüsen,  die  zwischen  ihm  und  dem  Transversalseptum  liegen. 

Die  Muskelfasern  sind,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  quergestreift, 
zeigen  im  übrigen  aber  die  typischen  Charaktere  der  Arthropoden- 

SchneUer,  HUtologio  der  Tier».  9 
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muskulatur.  Jede  Faser  zeigt  eine  kontraktile  Rinde  und  eine 
innere  heile  Sarcachse.  Beide  unterscheiden  sich  nur  wenig,  denn 
auch  die  Sarcachse  enthält  Myofibrillen,  nur  in  loserer  Verteilung  und 
von  reichlicher  hyaliner  Zwischensubstanz  umgeben.  Das  Myolemm  ist 
eine  zarte  Hülle  von  undeutlich  liingsfiidiger  Struktur.  Sie  fiirbt  sich 
mit  der  van  GiEsox-Methode  zart  rötlich.  Ihre  innige  Beziehung  zur 
Muskelfaser  lällt  sie  als  Differenzierung  der  Faser  erscheinen.  Kerne 
kommen  jeder  Faser  in  gröberer  Zahl  zu.  Sie  sind  von  verschiedener 
Größe,  entweder  abgeplattet  und  dann  manchmal  leicht  gelappt,  oder 
von  runder  Form,  und  enthalten  einen  oder  ein  Paar  Xucleolen:  sie 
liegen  zwischen  Myolemm  und  kontraktiler  Rinde,  gewöhnlich  inner- 
hall) feinkörniger  Anhäufungen,  die  auch  sonst  vorkommen  (Gaffhox). 

Zwischen  den  Muskelfasern  ist  überall  ein  spärliches  faseriges 
Bindegewebe  (Fig.  98)  entwickelt,  das  die  Myolemmen  miteinander 


Fig.  98.    Peripahu  capensis.  Perimysium  und  Muskelfasern. 

m.f  Muskelfasern,  m.U  Myolemm,  01  Are  Muskelkerno,  f.f»  Kasorfil*  dos  Bindegewebe*.  Lac  Ijütune. 

verbindet  und  Raum  für  Blutlakunen  lallt.  In  der  Cutis  erscheint  es 
mächtig  ausgebildet  und  besteht  hier  aus  Fasem.  die  untereinander  in 
Fibrillenaustauch  stehen  und  in  Schichten  angeordnet  sind."  in  welchen 
aliwechselnd  longitudinale  uud  zirkuläre  Fasern  liegen.  Auch  radiale 
Fasern  kommen  vor.  Bindegewebszellen  sind  sowohl  im  Perimysium 
wie  in  der  Cutis,  vor  allem  aber  in  letzterer,  doch  nur  vereinzelt  mit 
Sicherheit  nachweisbar.  Neben  den  nicht  selten  eingelagerten  kleinen 
Lymphzellen  sieht  man  hier  und  da,  in  Annäherung  an  die  Ringmus- 
kulatur, aber  noch  in  der  Cutis  gelegen,  ziemlich  grolle  Hächenhaft 
orientierte  Kerne,  von  denen  nach  beiden  Seiten  hin.  gleichfalls  Hächen- 
haft orientiert,  dicht  struierte  Sarestränge  ausgehen,  die  ziemlich  weit 
zu  verfolgen  sind  und.  ohne  sich  zu  verästeln,  undeutlich  werden. 
Zweifellos  repräsentieren  diese  Zellen  die  Cutisbildner.  Die  kleinen 
Lymphzellen  zeigen  dagegen  wechselnd  geformte,  kleine  Zellkörper 
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mit  (xler  ohne  körnigen  Inhalt  und  mit  einein  runden,  dunkel  sich 
färbenden  Kern,  der  bei  Durchwanderung  der  dermalen  Lamelle  mannig- 
fach seine  Form  verändert,  gelegentlieh  schrauhig  gedreht  erscheint. 
In  einer  medial wärts  gewendeten  Einbuchtung  des  Kerns  liegt  ein 
Diplosom. 

Die  Splanchnopleura  des  Darms  besteht  aus  einer  zarten  äutieren 
Hingmuskelschicht  und  einer  gleichfalls  zarten  inneren  Längs- 
muskel seh  icht.  Ein  peritoneales  Epithel  soll  am  Darm  vorhanden 
sein,  an  der  Somatopleura  fehlt  es  dagegen  vollständig  und  es  erweist 
sich  somit  die  Leibeshöhle  nicht  als  echtes  Cölom,  sondern  als  ein 
sog.  Hämocoel  oder  Pseudocoel.  Mit  den  weiten  Leibeshöhlenkammern 
kommunizieren  enge  Spalträume  (Lakunen),  die  in  der  Somatopleura 
gelegen  sind.  Als  echte,  von  einem  Endothel  ausgekleidete  Cölar- 
räume  sind  nur  die  Endblasen  der  Xephridien  aufzufassen  (Ne- 
phrocöL 

Die  Nephridien  (Fig.  99) 
sind  segmental  geordnete  Kanäle 
von  gewundenem  Verlaufe,  die 
mit  den  erwähnten,  in  den 
Extremitätenstämmen  gelegenen 
Endblasen  beginnen.  In  jede 
Blase  mündet  mit  trichterartiger 
Öffnung  ein  winipemder  Ab- 
schnitt   (Wimperkanal)  der 


den  aufsteigenden  Schenkel  eine: 


im  Rumpf  gelegenen  Schleife 
bildet;  an  ihn  schließt  sich  ein 
absteigender  Drü  senk  anal,  der 
«licht  an  den  Wimperkanal  an- 
geprellt verläuft  und  nach  seinem 
Eintritt  in  den  Extremitäten- 
stamm sich  zur  Harnblase  er- 
weitert, von  derein  kurzer  Aus  - 
führgang  zum  Nephroporus, 
der  an  der  medialen  Fußfläche 
gelegen  ist.  hinführt. 

Das  E  n  d  b  1  ä  s  c  h  e  n,  welches 
als  ein  Cölarraum  aufzufassen  ist, 
zeigt  ein  plattes  Endothel.  Scharf 
davon  hebt  sich  das  Epithel  des 
Wimperkanal  es  ab,  der  mit 
nur  wenig  vorspringendem,  trich- 
terartigem Nephrostom  in  das 
Bläschen  mündet.  Das  Epithel 
lM'steht  aus  dünnen  Zvlinderzellen.  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Quer- 
schnittes mehrschichtig,  auf  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten 
einschichtig  angeordnet  sind.  Zugleich  sind  liier  die  Zellen  weniger 
hoch  und  entbehren  der  Wimpern,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
kommen. Wenngleich  ein  Schlagen  dieser  Wimpern  intra  vitam  nicht 
angegeben  ist,  lälit  doch  die  formale  Ausbildung  der  fädigen  Anhänge 
keinen  Zweifel,  daß  wirklich  Wimpern  vorliegen,  deren  Anordnung  in 


m.f 

Fig.  99.  Peripattt»  capensis,  Nephri  diam, 
nach  Gaftrox. 

Stom  Stoma,  das  in  das  EndbllUchon  mündet,  WC 
Wimperkanal,  nb$t  C  absteigender  Kanal,  lla.Dla  Harn- 
blase, b.su  Blndosubstanz,  m.f  Maskolfasern  der  Haut. 
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zwei  Streifen  übrigens  mit  der  bei  den  Anneliden  allgemein  nachweisbaren 
übereinstimmt.  Es  lassen  sich  auch  Basalkörner  an  den  Wimpern 
nachweisen. 

Das  einzige  vorhandene  Gefäß,  das  kontraktile  Herz,  liegt  im 
Perikard  über  dem  Darme.  Es  bildet  ein  vorn  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einem  Paar  sj>altförmiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leibeswand  ist  es  durch  Züge  von 
Hintiesubstanz  befestigt:  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Perikardscptum :  die  Muskelfasern  des  letzteren 
treten  direkt  an  die  ventrale  Flüche  de*  Herzens  heran  und  spielen 
zweifellos  bei  der  Diastole  desselben  eine  Rolle  (Diktatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasern,  die 
durch  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden;  ein  Endothel  fehlt 
vollständig.  Die  Muskelfasern  zeigen  «las  typische  Verhalten  (siehe 
bei  Muskulatur).  Im  Innern  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siehe  bei 
Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweiterung 
desselben  (Diastole)  ein:  bei  der  Systole  verschließen  sich  die  Ostien 
und  das  Blut  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Öffnung  in  die 
Leibeshöhle  geprellt.  Diese  durchströmt  es  gegen  rückwärts,  zugleich 
in  die  Lakunen  der  Körperwand  eindringend,  und  sammelt  sich  im 
Perikard,  in  welches  es  teils  von  der  Leibeshöhle  aus,  durch  die 
Spalten  des  Perikardialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  ljakunen 
der  dorsalen  Körj>erwand  einmündet.  Diese  letzteren  sind  als  Ring- 
lakunen,  etwa  zu  12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmusku- 
latur in  der  dorsalen  Somatopleura  entwickelt  und  seitwärts  etwa  bis 
in  die  Höhe  der  Speicheldrüsen  zu  verfolgen  (Gaffkojt). 

Im  Perikard  finden  sich  in  großer  Zahl  umfangreiche  körnige 
Zellen,  die  als  Perikardzellen  bezeichnet  werden  und  nach  Bkuntz 
exkretorischc  Funktion  besitzen,  wohl  auch  Fett  zu  speichern  vermögen 
(sog.  Fettgewebe).  Sie  kommen  auch  in  der  Leibeshöhle,  vor  allem 
in  der  Nähe  der  Nephridien  vor,  sind  stark  vaeuolär  struiert,  im 
übrigen  reich  an  Körnern  und  von  ellipsoider  Gestalt.  Ferner  finden 
sich  im  Perikard  in  Menge,  aber  auch  anderorts  häutig,  kleine  Leuko- 
cyten  mit  spärlichem  Sarc  und  mannigfach  gestaltetem  Kern. 

Die  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion 
nicht  getroffen. 


8.  Kurs. 

Arthropoda  (Crustaceen). 

Brauch ipus  stmjnalis  Ii. 
Übersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt,  der  Thorakalregion  (Fig.  100)  hat 
die  Form  eines  dicken,  kurzschenkligen  Hufeisens.  Der  Einschnitt 
zwischen  beiden  Hufeisenschenkeln  entspricht  einer  mittleren  tiefen  Ein- 
buchtung der  ventralen  Flüche  (ventrale  Medialfurche  oder  Bauch- 


Übersicht. 


furche).  Die  dorsale  Fläche  ist  gleichmäßig  gewölht,  die  lateralen 
sind  fast  eben.  Segmental  entspringen  ventral  seitlich  vom  Kör|)er  die 
gegliederten  Extremitäten,  welche  Ruderborsten  tragen.  In  direkter 
Fortsetzung  des  Körpers  liegt  der  Stammteil  des  Fußes,  der  medial wärts 
sechs  Enditen,  lateralwärts  die  proximale  Atem  platte  und  den 
distalen  Epipoditen  (Kieme),  sowie  am  freien  Ende  den  Exopoditen 
trägt.  Von  den  Rändern  der  Enditen  und  des  ExojKMliten  entspringen 
große,  zum  Teil  gefiederte  Borsten,  auf  deren  Verteilung  und  Form  hier 


Flg.  100.    Branchipus  stagnalis,  Querschnitt  des  Thorax. 

Ep  Epiderm,  Gg  Ganglion,  At.Pt  Atemplatte,  Dr  BanchdrÜaen.  Hör  Kante  dea  proximalen  Enditen  mit 
Borste,  x  Bor»  tonau  schnitt*,  anderer  Enditen,  Ent  Enteron,  He  He«,  lg  Lyrophzellen,  t  lyrophoide  Zellen, 
£&,  Tr ,  S  M  Lang»-,  Transveraal-,  SagittaJmaskeln. 

ebensowenig  wie  auf  die  Fonn  der  Glieder  selbst  eingegangen  werden 
kann.  In  der  Figur  sind  seitwärts  von  dem,  am  Ursprung  durch- 
schnittenen Stamme  die  Atemplatten  getroffen;  medial  ist  die  Kante 
des  proximalen  Enditen  mit  einer  großen  Borste  getroffen,  darunter 
liegen  Borstemiuerschnitte  anderer  Enditen. 

Das  Epiderm  überzieht  den  ganzen  Querschnitt  als  zumeist 
niedriges  Epithel,  das  nur  an  den  Muskelansätzen  an  Höhe  gewinnt 
und  im  allgemeinen  eine  eigenartige  Ausbildung  zeigt,  Es  enthält  Blut- 
lakunen.  in  denen  Lymphzellen  liegen.  An  der  lTrsprungsstelle  der 
Borsten  enthält  es  eine  Gruppe  von  Sinneszellen  (Borstenganglion), 
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die  in  das  Innere  vorspringen.  Zum  Epiderm  gehören  die  neben  der 
Bauchfurche  gelegenen  paarigen  Bauch drüsen,  sowie  die  damit  über- 
einstimmenden, im  Stamm  der  Glieder  gelegenen  Beindrüsen.  Dicht 
unter  dem  Epiderm.  aber  völlig  von  ihm  gesondert,  in  der  Leibeshöhle, 
liegt  am  Grund  der  Bauchfurche  das  strickleiterförmige  Bauchmark. 
Rechts  und  links  vom  Boden  der  Furche  verlaufen,  weit  getrennt,  die 
paarigen  Könne ktivst ränge,  die  scgmental  zu  abgeplatteten,  schräg 
gegen  die  Extremitäten  hin  geneigten.  Ganglien  anschwellen.  Die 
Ganglien  sind  durch  eine  vordere  und  eine  liintere  Kommissur  ver- 
bunden; es  entspringen  von  ihnen  am  freien,  schräg  nach  abwärts  ge- 
neigten Rande  Nerven,  welche  zur  Muskulatur  und  zu  den  Borsten 
hin  verlaufen. 

In  der  Mitte  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Mediallinie  liegt  das 
kreisrunde  Ente ron  des  Mitteidannes,  das  von  einem  niedrigen  Epithel 
gebildet  wird. 

Vom  Mesoderm  ist  auf  den  Thorakalschnitten  nur  Muskulatur  und 
Herz  getroffen.  Die  Muskulatur  durchsetzt,  locker  angeordnet,  die 
geräumige  Leibeshöhle.  Sie  gliedert  sich  in  die  mächtig  entwickelte, 
aber  in  einzelne  Muskelmassen  aufgelöste  Somatopleura ,  in  die  sehr 
zarte  Splanchnopleura  und  in  die  Transversahnuskulatur.  Die  Somato- 
pleura zeigt  vier  starke  Längsmuskeln,  von  denen  zwei  dorsal,  rechts 
und  links  vom  Darm,  zwei  ventral,  rechts  und  links  vom  Bauchmark, 
liegen.  Eine  Ringmuskulatur  fehlt  vollständig;  sie  erscheint  umgebildet 
und  aufgelöst  in  die  absteigenden  Extremitätenmuskeln,  von  denen  wir 
im  Rumpfe  jederseits  eine  laterale  und  eine  mediale  Gruppe  unter- 
scheiden. Die  laterale  Gruppe  entspricht  den  Sagittalmuskeln  von 
Peripatus.  Sie  besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen 
Segmentgrenze  entspringenden  Bündel,  welches,  verstärkt  durch  ein 
vom  vorausgehenden  Segmente  stammendes  Bündel,  die  Extremität  nach 
vorn  zieht,  und  aus  einem  mächtigeren  hinteren  Bündel,  da*  im 
mittleren  und  hinteren  Segmentbereiche  am  Rücken  entspringt,  steil 
nach  abwärts  verläuft  und  den  Extremitätenstunm  dorsalwärts  hebt.  Die 
mediale  Muskelgruppe  besteht  nur  aus  wenigen,  die  Extremität  gegen 
die  Bauchseite  hin  bewegenden  Mündeln,  die  vorn  (Protraktoren) 
und  hinten  (Retraktoren)  im  Segment  entspringen.  Auf  die  Ver- 
teilung der  Muskeln  in  den  Extremitäten  selbst  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Die  Splanchnopleura  wird  von  einer  sehr  dünnen  Ringmuskel- 
lage gebildet.  Die  Transversal muskeln  inserieren  jederseits  am 
Boden  der  Bauchfurche  mit  dünner  Sehne  und  verlaufen  schräg  dorso- 
lateralwärts,  wobei  sie  sich  stark  ausbreiten  und  mit  ttiichenhaft  ent- 
wickelter Endsehne  einerseits  die  dorsalen  Längsmuskeln  durchbrechen, 
andererseits  direkt  an  die  Seitenwand  des  Rumpfes  herantreten,  aber 
auch  Beziehungen  zu  den  ventralen  Längsmuskeln  aufweisen.  Weiter 
sind  die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwähnen. 

Zum  Mesoderm  gehören  auch  die  Grenzlamellen  unter  den 
Epithelien  (Haut.  Dann  i.  die  Muskelsehnen.  Lymphzellen  und 
grolie,  hier  als  lymphoido  Zellen  bezeichnete  Elemente,  die  einzeln 
oder  in  Strängen  im  Schnitte  liegen  und  den  Charakter  von  Fettzellen 
aufweisen. 

Von  Gefäßen  ist  nur  das  dünnwandige,  muskulöse  Herz  entwickelt. 
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das  dorsal  über  dem  Dann  liegt  und  im  hinteren  Teil  jedes  Segments 
von  einem  lateralen  Ostienpaar  durchbrochen  wird.  Es  setzt  sich  im 
Kopf  in  eine  kuiv.e  Aorta  fort,  die  sich  in  die  Leibeshöhle  öffnet.  Das 
Blut  strömt  im  Herzen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach  vorn,  in  der 
Leibeshöhle  von  vorn  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die  Östien  wieder 
ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (Epipoditen)  arteriell  geworden  ist. 

Epiderm. 

Flächenepiderm.  Das  Flächenepiderm  von  Branchipus  besteht 
aus  Deckzellen  von  charakteristischer  Beschaffenheit.  An  jenen 
Regionen,  wo  keine  Muskelfasern  zur  Haut  treten,  also  z.  B.  vielfach 
seitlich  am  Rumpf  und  dorsal  über  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen 
mitsamt  den  Kernen  stark  abgeplattet.  Die  Oberfläche  trägt  die  Cuti- 
cula,  die  sich  meist  an  den  Präparaten  leicht  vom  Sarc  abhebt.  Sie 
ist  von  geringer  Dicke  und,  wie  es  scheint,  ungeschichtet:  eine  faserige 
Struktur  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Kern  enthält  reichlich  Xucleom 
und  einen  Nucleolus;  in  der  Kernregion  springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  ZellHäche  wird  von  einer  sein-  feinen  Grenzlamelle,  die 
sich  mit  der  van  GiF.soN-Färbung  rötet,  überzogen. 

An  den  Muskelinsertionen  ist  das  Bild  (Fig.  101)  wesentlich  anders. 
Stütztibrillen  treten  hier  lokal  deutlich  hervor  und-  bilden  Säulchen 


ke  Cu 


Fig-  101.    Branchipus  stagnalis.  Haut.  Atem  platte. 

Cu  Cuticola,  ke  und  st.fl  Kern  und  Sttttzfibnlle  Cu  Cuticola,  kt  Korn  oinor  Dockzelle, 

einer  Ueckzelle,         Hinde«ob»tanz,  Or.L  Grenz-  tt  ft  Stutzfibrillün  derselben,  b.iu  Binde- 

lamelle,  /.*  Lympnielle.  br  Quernet*,  //  Haupt-  Substanz,   h/.i  lymphoide  Zelle,  me 

streifen  der   Muskelnbrillen   einer    Safrittalfaaor.  Membran  derselben. 


(Claus)  von  verschiedener  Länge,  die  sich  mit  der  Muskelsehne  ver- 
binden. Die  Fibrillen  sind  völlig  gestreckt,  glatt  begrenzt,  schwärzen 
sieb  leicht  und  wahren  ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der  Sehne  gelegenen 
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Ende,  bis  zur  Oberfläche.  Ihre  mechanische  Bedeutung  liegt  in  der 
Übertragung  des  Muskel/.uges  auf  die  feste  Cuticula  (Tonohbrillen).  Solch 
tibrilläre  Struktur  der  Epidermzellen  an  den  Muskelinsertionen  ist  eine 
ganz  allgemeine  Eigenschaft  bei  den  Arthropoden  und  von  vielen  Autoren 
beschrieben  worden.  Gelegentlich  erscheinen  die  Tonohbrillen  als  direkte 
Fortsetzungen  der  Muskelfibrillen,  sodaß  diese  unmittelbar  an  der  Cuti- 
cula zu  inserieren,  ja  sich  auch  in  die  Cuticulariibrillen  (siehe  unten  ) 
fortzusetzen,  also  Cuticulabildner  zu  sein  scheinen  (Holmoren,  Snethlage 
u.  a.).  Diese  Beurteilung  der  Befunde  ist  indessen  irrig,  es  wurde  die 
Abgrenzung  beider  FibriUenarten  gegen  einander  übersehen.  Nur  aus- 
nahmsweise dringen  Muskelfasern  zwischen  den  Deckzellen  bis  zur 
Cuticula  vor,  ein  Verhalten  wie  es  übrigens  auch  für  Lumbricus  ge- 
schildert ward  und  für  Mollusken  in  Kurs  15  zur  Schilderung  kommt. 

Sehr  schön  ist  die  eigenartige  Ausbildung  des  Epiderms  in  den 
Atemplatten  der  Extremitäten  (Fig.  102)  zu  studieren.    Jeder  cuti- 


Lae  blu.x 


Ca  it.Ji  »pti.%  tifi 


Fig.  103.    Astacus  fluviatüis,  Schnitt  durch  den  Kiemendeckel. 
Ou  Panzer  (nur  basale  Grenzfläche  angedeutet),  CWt  Cuticula  der  Innenseite  (auch  nur  angedeutet),  stf 
und  ke  Stützfasern  und  Kerne  dos  Aufionepiderms,  *t.Ji  und  kei  desgl.  des  Innenoptderm»,  Dr  Drüse, 
Dri  desgl.  mit  enüeerten  Schlelmiellen,  Ca  kapillares  Lumen  der  Drüsen,  Lac  Ukunen,  blu.x  Blutzellen, 
ipeia  Speichentollen,  J  LuYDio'sche  Zellen  erster  Ordnung,  P»or  Psorospermienkapsel. 

§ 

Ciliaren  Lamelle  des  Podits  liegen  flache  Zellen  mit  eingestreuten  Keimen 
an.  Beide  Zellschichten  sind  durch  Fibrillensäulchen  verbunden,  die 
meist  schlanke  Form  besitzen.  Bei  Färbung  mit  Eisenhämatoxylin  sieht 
man  deutlieh  die  geschwärzten  Fibrillen  der  Säulchen  von  der  Cuticula 
jetler  Seite  aus  bis  etwa  zur  Mitte  des  Poditquerschnitts  verlaufen,  wo 
sie  undeutlich  werden.  Die  Fibrillen  beider  Epithelflächen  gehen  nicht 
ineinander  über:  sie  werden  vielmehr  nur  durch  Bindesubstanz,  welche 
auch  die  Säulen  seitlich  einscheidet,  zusammengehalten.  Jedes  Säulchen 
stellt  derart  eine  Doppelbildung  dar. 
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Es  sei  eine  genauere  Darstellung  der  Haut  vom  Flußkrebs  an- 
geschlossen, in  der  vor  allem  die  hier  als  Panzer  entwickelte  Cuticula 
berücksichtigt  werden  soll.  Speziell  der  Kiemen  deck  el  sei  in  Betracht 
gezogen.  Man  unterscheidet  (Fig.  103)  eine  äußere  Epidermschicht, 
welche  den  Panzer  des  Kiemendeckels  trägt,  und  eine  innere,  die  nur 
mit  einer  unverkalkten,  immerhin  auch  kräftigen  Cuticula  überzogen  ist. 
Beide  Schichten  stehen  untereinander  in  Verbindung,  doch  bleiben  weite 
Lücken,  in  denen  sich  Schleimdrüsen,  Bindegewebe,  Nerven  und  Gefäße 
vortinden.  Lokal  sind  der  Haut  Lymphdrüsen  eingelagert,  die  in  Arterien 
einmünden. 

Die  Deckzellen  sind  von  beträchtlicher  Länge  und  stehen,  wie  in 
den  Atemplatten  von  Branchipus,  mit  denen  der  anderen  Epidermfläche 
durch  Bindesubstanz  in 
direktem  Zusammenhang. 
Infolge  der  reichen  Ent- 
wicklung anderer  Gewebe 
innerlialb  der  Epiderm- 
duplikatur  sind  die  Ver- 
bindungen zu  isolierten 
Säulen  zusammengedrängt, 
in  welchen  sich  die  faser- 
artigen Zellen,  zu  Bündeln 
geordnet,  von  einem  großen 
Epidennbereich  sammeln. 
An  diesen  Säulen  sind  die 
Deckzellen  schön  zu  unter- 
suchen. Die  Fibrillen  ver- 
laufen in  dichter  Anord- 
nung, nur  distal  treten  sie, 
leicht  divergierend,  etwas 
auseinander,  derart,  daß 
sich  hier  die  Zellen  mit 
den  seitlichen  Rändern  be- 
rühren, während  sie  im 
übrigen,  vor  der  bündel- 
artigen Vereinigung,  meist 
durch  Lücken  getrennt 
sind.  Am  distalen  Ende 
sind  die  Fibrillen  (Fig.  104) 
durch  ein  Korn  (Körn  er  - 
r  e  i  h  e )  geschwellt ;  ober- 
halb desselben  tritt  die  Fibrille  in  den  Panzer  ein,  den  sie  als  Cu- 
ticularfibrille  durchsetzt  (siehe  unten).  Der  längliche  Kern  liegt 
der  Faser,  bald  nahe  am  Panzer,  bald  in  einiger  Entfernung  davon, 
dicht  an;  er  ist  einseitig  rinnenartig  ausgetieft  und  umgreift  derart  das 
Bündel  sehr  innig.  Nebem  reichlichem  Xucleom  enthält  er  einen  deut- 
lichen Nucleolus.  Die  Faser  wird  im  mittleren  Bereiche  zwischen 
beiden  Epithelien  von  Bindesubstanz  eingescheidet  und  endet  hier  in 
nicht  genau  festzustellender  Weise.  Beide  Epithelien  verhalten  sich 
hinsichtlich  der  Deckzrllen  gleichartig. 

Der  Panzer  (Fig.  105)  stellt  die  kolossal  entwickelte  Cuticula  des 
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Fig.  104.    A stacus  fluviatilis,  Panzer, 
A  dUtale»  Endo  einer  Deckzello  and  Zonen  dor  Ii 
Hauptlncu.   D  Zone  der  IlRmentlege.   it.fl,  äu.k 
■  Kauere  Körner  der  Deckwlle.  /I  P*n»orfibni 
KÜSehi  dickere  Kittechicht,  Gr, 
C 


Digitized  by  Google 


140 


Cruataceen. 


äulieren  Epiderms  vor.  Er  besteht  aus  organischer  (Chitin)  und  anor- 
ganischer (Kalksalze)  Substanz.  Heide  sind  aber,  ähnlich  wie  beim 
Knochen,  chemisch  innig  aneinander  gebunden,  sodati  sie  an  Schliffen 
nicht  unterschieden  werden  können;  die  organische  eiweißhaltige  Grund- 

struktur  ist  mit  Calciumcarbonat 
und  -phosphat  durchtränkt  und 
bildet  mit  diesen  eine  komplizierte 
chemische  Verbindung,  die.  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht, 
sieh  sofort  dissociiert  und  dabei 
schwer  lösliche  Krystalle  liefert, 
die  gleichfalls  neben  den  ge- 
nannten Kalksalzen  eine  orga- 
nische Substanz  enthalten  und 
ihrerseits  wieder  sehr  unbestän- 
dig sind  (  Biedermann;  siehe 
auch  die  Schlttlibemerkung  über 
die  Verkalkung). 

Sowohl  amQuerschliff  durch 
den  trockenen,  mit  Canadabal- 
sam  durchtränkten  Panzer,  als 
auch  am  Querschnitt  durch  ent- 
kalktes Material,  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  Pe R EN Y i  sch er  Flüssig- 
keit gewonnen  wird,  unterscheidet  man  eine  Hächenhafte.  der  Oberfläche 
parallele  Schichtung,  die  in  verschiedener  Höhe  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen hat.  Zu  äußerst  liegt  nach  der  BüTSCHu'schen  Xomenclatur  die 
Aulienlage.  die  nur  etwa  sieben  Mikra  dick  ist.  sich  intensiv  färbt 
und  homogen  erscheint.  Bütschm  trennt  von  ihr  noch  eine,  etwa  ein  /t 
dicke,  äußerste  Lage  ab.  die  sich  noch  intensiver  färbt  und  chemisch 
eine  besondere  Beschaffenheit  zeigt,  weder  Chitin  noch  auch  C'ellulose  ist. 
Unter  der  Aulienlage  findet  sich  die  dicke  Pigment  läge,  die  deutlich 
geschichtet  i*t,  und  zwar  außen  dichter  als  innen.  Sie  enthält  ein  rotes 
Pigment,  das  indessen  an  den  Präparaten  nicht  als  körnige  Einlagerung 
nachweisbar  ist.  vielmehr  leicht  und  vollständig  durch  den  Alkohol  in 
LöMing  geht.  Wieder  unter  der  Pigmentlage  liegt  die  mächtigste  Lage 
des  Panzers,  die  Haupt  läge.  Sie  ist  gleichfalls  deutlich  geschichtet, 
vor  allem  gegen  die  Pigmentlage  hin.  wo  ihre  Schichten  die  der  letzteren 
weit  an  Dicke  übertreffen.  Gegen  innen  zu  wird  die  Schichtung  immer 
zarter  und  ist  in  der  Nähe  des  Epithels  nur  schwer  noch  erkennbar. 
Man  trennt  diesen  innersten  Bezirk  der  Hauptlage,  welcher  nach 
WiLLiAMso.N  und  VlTZoi'  unverkalkt  sein  soll  (von  BCtschli  bezweifelt), 
als  Innenlage  von  der  eigentlichen  gröber  geschichteten  Hauptlage  ab. 

Der  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  erwähnten 
Cuticulartibrillen  durchsetzt,  die.  wie  schon  Tn.LBER«  vermutete,  direkte 
Fortsetzungen  der  in  den  Deckzellen  eingelagerten  Fibrillen  sind.  Durch 
Kochen  in  König>was«*er  (Ti'LLBERu )  oder  in  Natronlauge  (v.  Xatih  sii  s ). 
sowie  durch  Zerzupfen  dünner  Querschnitte  (Tn.LüERu ),  sind  sie  isoliert 
darzustellen.  Im  Gegensatz  zu  den  Fibrillen  im  Zellleibe  nehmen  sie 
Eisenhämatoxylin  nicht  an.  sind  daher  nur  schwierig,  aber  doch  mit 
Sicherheit  im  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen  ihnen  findet  sich  eine 
homogene  Kittsubstanz,  welche  die  Schichtung  bedingt,  indem  sie 


AuLax 

/  ..Au.Jxtx 


Pg.La 


Fig.  105.    Astacus  fluriatilis,  Schnitt 
durch  den  Panzer.  . 

Au.  La\  und  I.'it  Äußerste  nnd  AußonUgo,  Fg. La  Pip- 
inentiape,  IU.Iax  Hauntlajre  (dor  unterste  Teil  wird  alt 
Innenlag«  unterschieden),  KuScki  Kittschichten. 
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regionenweis  dichtere  Beschaffenlieit  zeigt.  Jede  Schicht  besteht  aus 
einer  unteren  hellen  und  einer  oberen  dunklen  und  dichten  Zone,  die 
beide  in  der  Innenlage  etwa  gleiche,  sehr  geringe  Breite  haben.  Beim 
Übergang  in  die  eigentliche  Hauptlagc  verdicken  sich  zunächst  beide, 
später  aber  allein  die  helle  Zone,  während  die  dunklere  ein  bestimmtes 
geringes  Dickenmali  nicht  überschreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt 
leicht  eine  Spaltung  des  Panzers  entsprechend  der  Schichtung.  Die 
Verbindung  der  Fibrillen  untereinander  ist  in  den  dunklen  Kittschichten 
eine  so  innige,  dab  leichter  die  Fibrillen  als  die  Schichten  zerreiben. 
Cbrigens  sei  bemerkt,  dab  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  Carduus  ein 
besonders  günstiges  Objekt  ist. 

Die  Aubenlage  enthält  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigenartiger 
chemischer  Beschaffenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  allen  dicken 
Kittlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu  unterscheiden, 
die  wold  als  elementare  Schichtung  aufzufassen  sind  und  auch  in 
den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  dürften.  Wenigstens  sprechen 
dafür  die  Angaben  Bitschu's,  die  für  einen  im  groben  Und  ganzen 
sehr  glcichmäbig  netzigen  Bau  der  ganzen  Cuticula  eintreten.  Als 
vertikale  Netzfasern  dienen  die  Cuticulartibrillen,  als  horizontale  Fasern 
brückenartige  Zusammenhänge  derselben,  welche  die  Elementarschichten 
repräsentieren.  In  der  Innenzone  würden  die  vorhandenen,  sehr  dünnen, 
Kittschichten  als  Elementarschichten  zu  bezeichnen  sein. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebscuticula  stehen  auch  weitere  Be- 
obachtungen BCtschli's  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen  Innen- 
räume  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der  Austrocknung 
des  Panzers  schrumpft  die  minder  dichte  Grundsubstanz;  dadurch  ent- 
stehen zwischen  den  Xetzfasern  leere  Räume,  in  welche  die  Luft  ein- 
dringen kann.  Begelmäbig  mit  Luft  erfüllt  sind  am  unentkalkten  ge- 
trockneten Panzer  die  sogenannten  Kanälchen,  die  seit  langem  bekannt 
sind.  Flächen-  und  Querschliffe  zeigen  den  Panzer  von  eng  verteilten 
und  selbst  selir  engen  Kanalchen  durchzogen,  die  am  Flächenschliff,  je 
nach  der  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  helle  oder  sehr  dunkle  Punkte 
scharf  hervortreten.  Ihr  Durchmesser  ist  immer  gleich,  ihre  Verteilung 
dagegen  nicht  völlig  regelmäbig.  Sie  durchsetzen  alle  Lagen  des  Panzers 
(BCtschu),  münden  aber  nicht  nach  auben  aus.  Ihr  Verlauf  ist  ein 
leicht  spiralig  gewundener  und  zwar  verhalten  sich  sämtliche  Kanälchen 
in  den  verschiedenen  Schichten  der  einzelnen  Lagen  übereinstimmend, 
sodab  hierdurch  die  Schichtung  an  Deutlichkeit  gewinnt. 

Die  bis  jetzt  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Bildung  des 
Krebspanzers  bei  den  jährlichen  Häutungen  erwiesen  (Tullhkko). 
dab  die  Deckzellen  selbst  mit  ihren  distalen  Teilen  in  den  Panzer  ein- 
gehen. Die  Panzerbildung  stellt  sich  also  als  Wachstumsvorgang  der 
Deckzellen  dar.  womit  die  Abscheidung  einer  kalkhaltigen  Kittsubstanz 
zwischen  die  longitudinalen  Zelltibrillen  verbunden  ist.  Die  Kalksalze 
dürften  mindestens  indirekt  dem  Blut  entstammen.  Wenigstens  konnte 
Biedermann  im  Blut  die  gleichen  Krystalle  durch  Eintrocknung  nach- 
weisen, die  sich  aus  Stücken  des  Panzers  bei  Berührung  mit  Wasser 
sofort  ausscheiden. 

Nach  den  gründlichen  Untersuchungen  Biedermann**  u.  a.  besteht 
auch  die  Cuticula  der  Insekten  aus  Fibrillen,  die  in  Bündeln,  ent- 
sprechend den  chitinogeiien  Zellen,  angeordnet  sind.  Sie  bestehen  ahnlich 
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den  Muskelfibrillen  (siehe  diese)  abwechselnd  aus  einfach-  und  doppelt- 
brechenden Abschnitten. 

Im  Kiemendeckel  des  Flußkrebses  (und  andrer  Dekapoden)  finden 
sich  Schleimdrüsen  eingelagert,  die  sich  als  echte  vielzellige 
Drüsen  von  Tubulusform  darstellen.  Jeder  Tubulus  besteht  aus 
einer  einfachen  Schicht  ziemlich  voluminöser  pyramidaler  Zellen,  deren 
schmales  distales  Ende  ein  äußerst  enges  Lumen  (Zentralkapillare) 
begrenzt.  Innerhalb  der  Zellen  selbst  finden  sich  feine,  sich  verästelnde 
Sekretkapillaren  (intracelluläre  Kapillaren),  die  in  die  Zentral- 
kapillare einmünden.  Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als 
Limitans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  homogenen  Saum 
umgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Das  Sarc  entliält  ein 
gleichmäßig  netziges  Gerüst;  Sekretkörner  waren  an  den  vorliegenden 
Präparaten  nicht  vorhanden.  Nach  Cü^not  färbt  sich  das  Sekret  der 
gleichgebauten  Kiemendrüsen  mit  Thionin  blau  mit  einem  Stich  ins 
Rötliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Kern  liegt  einseitig  an  der  Zell- 
basis;  er  färbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmündung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  Zentralkapillaren  setzen  sich  in  gleichfalls  enge  Gänge  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zu  dem  sehr  dünnen  Epithel  gehören.  Diese  Ausführgänge  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmündung  verfolgt  werden;  doch  dürften  die  Verhält- 
nisse wie  bei  den  Kiemendrüsen  liegen,  wo  sie  gesondert  durch  die 
Cuticula  hindurch  ausmünden. 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dann 
von  dichterem  Sarc.  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfüllt. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 

Viel  verbreiteter 
Vo-Cf*  als  die  hier  geschil- 

derte  tubulöse  Drü- 
senform sind  bei  den 
ArthroiMiden  ganz  im 
allgemeinen  Drüsen, 
die  nur  aus  sehr 
wenigen  (eine,  zwei 
oder  mehrere)  Zellen 
bestehen  und  derart 
charakteristisch  ge- 
baut sind,  «laß  sie 
einen  besonderen  Ty- 
pus ( Arthropode  n  - 
drüsen)  repräsen- 
tieren. Die  Quer- 
schnitte von  Bran- 
dt ipus  machen  mit 
Vertretern  dieses  Ty- 
pus bekannt.  Die  bei 

der  Cbersicht  angeführten  Hauch-  und  Hein  drüsen  bestehen  nach 
Claus  aus  zwei  großen  nebeneinander  gelegenen  Drüsenzellen  (  Fig.  106\ 
welche  zwischen  sich  eine  kleinere  A  mpullcnzelle  fassen,  in  der  ein 
ampullenförmiger  Sammeliaum  das  in  radial  geordneten  stäbchenförmigen 


JIi.Com 
Fig.  106. 

BranchipuM  stagnali*s  Ganglion  des  Bauchmarks. 
Coti  Connectir,  Co.  und  Hi.Com  vordere  und  hinter«  Commiuur,  LUt 
r,  drx  Drüsenzelle,  ampj  Amnullenrolle,  ga.t  üangzollo,  ».* 
Xenren«>l!en.   Nach  Clacs. 
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Körnern  auftretende  Sekret  enthält;  eine  schlanke  Gangzelle,  welche 
von  einem  feinen  Kanal  durchzogen  ist,  vermittelt  die  Entleerung  der 
Ampulle  nach  außen. 

Für  Phronima  sedentaria  (Fig.  107)  stellte  Zimmermann  folgenden 
feineren  Bau  der  drei  Zellarten  fest.  An  den  platten  Drüsenzellen  ist 
eine  periphere,  dunkel  sich  färbende  und  fein  radiär  gestreifte  Region, 
die  auch  den  Kern  enthält  und  die  eigentliche  Region  «1er  Sekretbildung 
darstellt,  zu  unterscheiden  von  einer  zentralen  hellen  Region  mit  radial 
verlaufenden  Sekret  kapillaren,  die  von  einem  verschieden  breiten 


Fig.  107.   Drüse  von  Phronima.    Nach  Zimmermann. 


Saum  fertigen,  sich  dunkel  färbenden  Sekrets  umgeben  sind  (Stern- 
tigur)  und  unter  Vereinigung  zu  Sammelkapillaren  übergehen  in  Kapil- 
laren der  Ampullenzelle.  An  der  Grenze  beider  finden  sich  schwärz- 
bare Kittleisten.  Die  Ampullarkanäle  verfließen  rasch  zur  Ampulle, 
aus  der  seitlich  ein  ausführender  Kanal  entspringt,  der  seinerseits  wieder, 
gleichfalls  unter  Entwicklung  einer  Kittleiste,  in  den  feinen  Kanal  der 
Gangzelle  übergeht. 

Die  scharfe  Sonderung  eines  sekretorischen  Teils  der  Drüsen- 
zellen von  einem  kapillarenhaltigen  ausführenden  Teil,  dem  sich 
wiederum  besondere  Ampullar-  und  Gangzellen  zugesellen,  ist  im  all- 
gemeinen charakteristisch  für  die  Drüsen  der  Arthropoden. 

Sinnesborsten.  Die  Beschaffenheit  der  Sinnesborsten  (siehe  auch 
Peripatus)  ist  bei  Branchipus  gut  zu  studieren.  An  der  Borstenbasis 
i>t  das  Epiderm  wesentlich  verändert.  Ein  dicker  Zellzapfen  unter- 
bricht das  niedrige  Epithel  und  ragt  weit  nach  innen  vor.  Er  besteht 
aus  spindeligen  Zellen  (Fig.  108).  die  unter  dem  Epithelniveau  durch 
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den  ellipsoiden  Kern  geschwellt  werden  und  sich  basal  in  eine  Nerven- 
faser, distal  in  einen  perzeptorisehen  Fortsatz  ausziehen,  der  mit  den 
anderen  gemeinsam  in  die  hohle  Borste  eindringt  und  hier  weit  zu  ver- 
folgen ist  (perzeptorischer  Terminalstrang  (vom  Rath).  Die 
spindeligen  Zellen  repräsentieren  also  Sinnesnervenzellen  (Retzus),  die. 
wie  es  scheint  (vom  Rath),  allen  Horsten  von  Braucht  pux  zukommen. 


gewiesen  worden  (Leymu,  Claus,  vom  Rath,  Retzits,  Bethe  u.  a.). 
Sie  treten  am  schärfsten  hervor  hei  Golot -Schwärzung  oder  vitaler 
Methylenblaufärbung.  Die  von  den  Zellen  ausgehenden  sensiblen  Nerven- 
fasern begeben  sich  in  die  Zentren,  wo  sie  sich  T- förmig  aufteilen  (siehe 
auch  bei  Bauchmark ).  Häutig  gehört  nur  eine  Zelle  zu  einer  Borste, 
in  anderen  Fällen  finden  sich  deren  mehrere,  welche  ein  kleines  läng- 
liches Ganglion  bilden,  das  bald  näher,  bald  weiter  entfernt,  vom  Epi- 
derm  liegt. 

Bindegewebe  und  Gefäße.  Zur  Vervollständigung  unserer  Be- 
sprechung der  Haut  von  Ast a am  bleibt  noch  übrig,  das  hier  vorhandene 
Bindegewebe  darzustellen.  Mit  dem  Bindegewebe  «1er  typischen 
Arthropoden  (Crustaceen  und  Insekten  vor  allem)  ist  es  eigentümlich 
bestellt,  worauf  bereits  im  allgemeinen  Teil  bei  Bindezelle  hingewiesen 
wurde.  Ein  echtes  Bindegewebe  mit  selbständiger  Bindesubstanz  fehlt 
vollständig,  ist  wenigstens  nicht  sicher  nachweisbar.  Ganz  allgemein 
findet  sich  ein  Zellenge  webe,  das  hier,  sowie  bei  Dann  und  bei 
Nervensystem,  genauer  darzustellen  ist.  In  erster  Linie  erscheint  das 
echte  Bindegewebe  ersetzt  durch  ein  blasiges  Zellengewebe  (Fig.  109), 
dessen  Zellen  im  Innern  nur  ein  sehr  locker  fädiges  Gerüst  und  außen 
eine  dünne,  aber  resistente,  gleichfalls  von  Fäden  gebildete  Membran 


UrMr  TerminalttraDp,    ntu.fi  Neurofibrille, 
Sinnoszolle,  n>  Epiderm.  t**  nonirobiMete  Härchen 
(die  alte  Cuticula  wird  abgeworfen). 


Dranchipus  stagnalia;  von  einem  Enditen. 


Fig.  108.    Boretenbasis  von 


Besonders  günstig  sind  sie  an  den 
Enditenborsten  zu  studieren.  Im 
Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstrang  von  einem 
Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kernen  umgeben,  die  sich 
auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
«leren Matrixzellen  (Borstenz eilen) 
repräsentieren.  Besondere  klein- 
kernige Hüllzellen  in  unmittelbarer 
Umgebung  des  Terminalst  rangs  und 
Ganglions,  wie  sie  am  Nerven  vor- 
kommen, konnten  bei  Branchipus 
nicht  unterschieden  werden;  sie 
kommen  aber  bei  anderen  Formen 
gewöhnlich  vor  (vom  Rath).  Es  sei 
erwähnt,  daß  die  Borstenwand  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und 
durch  vax  GiEsox-Lösung  nicht 
rot  gefärbt  wird,  sich  in  beiderlei 
Hinsicht  also  von  der  eigentlichen 
Cutieula  unterscheidet. 


Die  Sinneszellen  sind  bei  allen 
Borsten  der  Arthropoden,  welch»' 
eine  Sinnesfunktion  äußern,  nach- 
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aufweisen.  Der  Kern  liegt  meist  wandständig,  gelegentlich  auch  im 
inneren  Fadenwerk.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  von  rundlicher 
Form,  durch  den  gegenseitigen  Druck  in  den  Konturen  beeinHulJt. 
Über  ihre  feinere  Struktur  siehe  Näheres  bei  Enddarm,  wo  sie  leichter 
zu  konservieren  und  daher  gewöhnlich  besser  erhalten  sind.   Diese  Zellen 


Fig.  109.   Asfacus  fluviatilU,  Haatschnitt 

/,  2,  3  LKYDiu'sche  Zellen  erster,  xweitor,  dritter  Ordnung,  Int  Intim«  eine»  0 
blu.x  Blutzölle,  nie  Membran  von  Zellen  enter  Ordnung, 


efüße»,  Imc  Lakunen, 


sind  nach  ihrem  Entdecker  als  LEYDio'sche  Zellen,  und  zwar 
;ds  solche  erster  ü  r  d  n  u  n  g  zu  bezeichnen. 

Xeben  den  geschilderten  Zellen  kom- 
men andere  (  Fig.  110  )  vor,  die  strukturell 
einen  höheren  Differenzierungsgrad  auf- 
weisen, aber,  wie  Übergänge  erweisen,  nicht 
scharf  von  jenen  zu  sondern  sind.  Sie 
zeigen  langgestreckte  Form  und  das  Ge- 
rüst zum  Teil  zu  derben  längsverlaufenden 
Fasern  und  schmalen  Lamellen  verdichtet. 
Auch  die  Wandung  ist  nicht  gleichartig, 
sondern  streitig  verdickt.  Der  Kern  liegt 
in  Kesten  lockerfädigen  Sarcs  zwischen 
den  Balken,  Fasern  und  Ijamellen,  durch 
deren  Entwicklung  oft  die  Zellkonturen 
verwischt  erscheinen. 

Diese  Zellen  werden  hier  als  Lk  yd  lö- 
sche Zellen  zweiter  Ordnung  be- 
zeichnet. Durch  ihr  Auftreten  kommen 
Stützbildungen  zustande,  wie  sie  in  der 
Umhüllung  von  Organen,  z.  B.  im  Perineu- 
rium des  Bauchmarks,  nachweisbar  sind. 
In  der  Haut  finden  sie  sich  parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zell- 
gewebe eingelagert,  zum  Teil  als  Grenzlamelle  funktionierend.  Wenn  die 
Ausbildung  von  Fasern  eine  besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom 


**  


Fig. 


110.    Attacus  fluviatilis. 
Hau  t8chnitt. 

2  LKYDio'tche  Zellen  zweiter  Ordnunir, 
2t  Faserbalken  von  Zellen  zwoiter  Ord- 
nung, wie  Membran,  kt  Kern  von  Zellen 
enter  Ordnung,  Lac  Lakunon. 
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lockeren  fädigen  Sarc  nur  Spuren  übrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Ähn- 
lichket  mit  echtem  fasrigem  Bindegewebe,  für  das  es  gewissermaßen  als 
Ersatz  eintritt.  Stets  liegt  aber  der  fundamentale  Unterschied  vor,  daß 
sich  bei  dem  Zellenge  webe  die  Faserung  vom  Zell- 
gerüst ableitet,  während  sie  beim  echten  Bindegewebe  durch 
tibrilläre  Erstarrung  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Grundsubstanz 
entsteht. 

Als  LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien  Zellen 
bezeichnet,  die  wir  an  den  Gefäßen  antreffen  und  auf  deren  Schilde- 
rung hier  sogleich  eingegangen  werden  soll.  Allen  Gefäßen  der 
Arthropoden,  ebenso  wie  der  Leibeshöhle  derselben,  fehlt  ein  Endothel. 
Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Yenen  zeigt  eine  innere  Grenz- 
lamelle1) (Intima),  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt,  eine 
mittlere  ein-  oder  mehrschichtige  Zellenlage,  welche  Bildnerin  der 
Intima  ist,  und  eine  äußere  Grenzlamelle  (Externa  oder  Adventitia), 
deren  Stärke  gleichfalls  wechselt.  Muskeln  fehlen  vollständig;  sie 
kommen  nur  dem  Herzen  zu  und  sind  dementsprechend  bei  Branchipus, 
am  Herzquerschnitt,  bei  Anwendung  von  Eisenhämatoxylin,  nachweisbar 
(in  ihrem  Bau  entsprechen  sie  durchaus  den  in  Kurs  10  zu  be- 
schreibenden quergestreiften  Muskelfasern).  Die  drei  Schichten  der 
Gefäße  sind  bei  den  Arterien  stärker  als  bei  den  Venen.  Sowohl  die 
Intima  wie  die  Adventitia  sind  Bildungsprodukte  von  Bindezellen,  die 
wir  als  LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung  bezeichnen  können,  weil 
das  Gerüst  in  die  Lamellen  eingeht,  diese  aber  nur  einseitige  Bildungen 
der  Zellen  sind,  deren  übrige  Seitenflächen  nur  mit  zarten  Membranen 
an  die  benachbarten  Zellen  stoßen.  Der  Übergang  der  Gefäßwand  in 
die  der  Blutlakunen  erfolgt  einfach  dadurch,  daß  die  Wandungszellen 
den  Charakter  LEYDio'scher  Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefäße  kommen,  ebenso  wie  Lakuneu.  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  häutigsten  sind  kleine 
helle  Lymphzellen  (Leukocyten).  die  oft  die  Gefäße  fast  völlig 
erfüllen.  Sie  sind  von  wechselnder,  im  kontrahiertem  Zustand  ab- 
gerundeter Gestalt  und  besitzen  das  Vermögen  der  Ortsveränderung, 
das  besonders  in  den  Lakunen,  weniger  in  den  Gefäßen  (Löwit),  zur 
Geltung  kommt.  Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudo- 
podien. Das  Sarc  ist  von  heller  Beschaffenheit  oder  nur  fein  granulär 
struiert.  Im  Kern  liegt  reichlich  Nucleom,  zum  Teile  grobe  Brocken 
bildend;  ein  Nucleolus  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Diese  hellen  Lymph- 
zellen sind  phagocytärer  Natur  (Cuknot);  sie  nehmen  injizierte  Tusche- 
körner auf  und  häufen  sich  dann  in  den  Lakunen  lokal  massenhaft  an. 
Eine  Vermehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung. 

Die  zweite  Art  sind  körnige,  eosinophile  Lymphz eilen, 
die  gewöhnlich  abgerundete  Fonn  zeigen  und  im  Sarc  mit  Körnern 
mittlerer  Größe  mehr  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiten  sich 
von  den  Leukocyten  ab;  die  Körner  repräsentieren  eine  albuminoide 
Substanz.  Bei  der  Degeneration  geben  sie  die  eosinophilen  Körner  ins 
Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt. 


')  Gegen  die  spezifischen  Färbungen  elastischen  Gewebes  verhält  sich 
die  Lamelle  ziemlich  ablehnend;  sie  kann  deshalb  nicht  als  einstisch  bezeichnet 
werden. 
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Im  Bindegewebe  kommen  auller  Lymphzellen  beider  Art  noch 
große,  von  Kömern  erfüllte  Zellen  (proteische  Zellen,  Cuenot) 
vor,  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Albuminoide,  dagegen 
kein  Fett,  aufsj>eichern.  Manche  Zellen  zeigen  nur  wenige  grobe  oder 
nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  erfüllt.  Der  Kern  ist 
an  den  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert  und  wird  sclüießlich 
stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deutliche  Membran  umgibt  den 
körnigen  Inhalt.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  proteischen  Zellen 
sich  von  den  eosinophilen  ableiten.  Erwähnt  sei  noch,  daß  nicht  selten 
auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vorkommen;  ferner  daß  die  Leyüiü- 
schen  Zellen  erster  Ordnung  bei  reichlicher  Ernährung  Glykogen  auf- 
sj>eichern. 

Parasiten.  Im  Bindegewebe  der  Haut  und  anderorts  (am  Darm, 
an  Gefäßen  usw.)  kommen  länglich-ellipsoide  Kapseln  oft  in  großer 
Anzahl  vor,  die  folgenden  Bau  zeigen.  Zu  äußerst  liegt  eine  homo- 
gene, sich  nicht  färbende  Wand,  die  überall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschmiegt  folgt  gegen  innen  eine  schwärzbare  Schicht 
mit  longitudinalen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
dünnt ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandsclüchten 
stiuupfe  Kanten,  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  Umriß  erhält.  Im  Innern  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  durcli  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonale  Wand  begrenzt,  eine  dick  -  stabförmige  Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  färbbaren 
Körnern  und  Schollen.  Diese  eingekapselte  Sarcmasse  repräsentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  Psorospermium  haeckeli  Hilgen dorf. 
Außen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  oder  weniger  reichlich  platte 
Lkydio  sehe  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  derselben  auf- 
zufassen sind. 


9.  Kurs. 

Augen  {Palaemon  squilla). 

Die  zusammengesetzten  Stielaugen  von  Palaemon  (Fig.  III)  sind 
günstige  Untersuchungsobjekte.  Zunächst  ist  das  endständige  halbkuglige 
Auge  vom  kurz  zylindrischen,  an  seiner  Basis  verdünnten  und  beweglich 
eingelenkten  Stiele  zu  unterscheiden.  Im  Stiele  liegt  axial  innerhalb 
eines  Leibeshöhlensinus  das  Ganglion  optieum,  das  in  vier  gesonderte 
Knoten  zerfällt.  In  den  ersten,  umfangreichsten  Knoten  tritt  der  vom 
Cerebralganglion  kommende  starke  Nervus  opticus  ein.  Man  unter- 
scheidet ein  inneres,  von  Fasern  durchnochtenes  Neuropil  und  einen 
einseitigen  dicken  Mantel  von  Nervenzellen.  Der  zweite  Knoten  ist  weit 
kleiner  und  abgeHaeht:  der  dritte,  ein  wenig  größere  ist  distal  gewölbt, 
proximal  leicht  ausgetieft.  Der  vierte  rekapituliert  die  Augenform  und 
bildet  einen  dickwandigen  Kugelausschnitt  mit  distaler  konvexer  und 
proximaler  konkaver  Fläche.    Er  wird  als  Betinagan  glion  unter- 

Schneider,  Histologie  der  Tiero.  10 
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schieden.  Alle  Knuten  sind  durch  gekreuzt  verlaufende  Nervenfasern 
verbunden.  Der  zweite  und  dritte  geigen  seitlich  gelegene  Nervenzell- 
uiassen  und  im  Xeuropil  sowohl  radial  als  konzentrisch  verlaufende 
Nervenfasern.  Das  Retinnganglion  enthält  nur  eine  dünne  proximale 
und  ein**  dicke,  alter  lockere,  distale  Xervenzelllage :  zwischen  beiden 
verlaufen  im  Xeuropil  vorwiegend  radiale  und  in  ein  paar  Schichten 
auch   konzentrische  Fasern.    Zwischen  der  distalen  Zellinge  und  der 
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Fig.  111.   Falämen  squilla,  Ange  längs. 

Kj)  Epidorm,   Cu  Cutictila,  sin  Sinus,  M  Muskulatur.  D.Gte  Bindegewebe  de*  Stiel«,  JV.  and  Ggx>p 
Aagennerr  und  -gangllim,  Gg.re  Retinaeanglion,  nj  Sinneszellen,  S  Or  H  subocularor  Kaum,  Gr.L  Greru- 
lamelle,  Rhab  Rhabdum,  ke  Kerne  der  Retinulazollen,  Ir  Irispigment,  Ktg  Kogel,  au.  und  t.A'r  Äußer©  und 
iuuerc  Knstallstücke,  Com  Cornea,  x  Comeazellen. 

(irenzlnmelle  des  Auges  bleibt  noch  ein  breiter  schalenförmiger  Raum, 
der  von  den  radial  auf  das  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durchsetzt 
wird  und  zwischen  diesen  Pigmentstränge  aufweist  isubocularer  Kaum). 
An  der  (Jrenze  zum  Retinaganglion  liegen  Blutgefälic.  die  übrigens 
auch  in  dns  Retinaganglion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis 
zur  Grenzlamelle  emporsenden. 

Die  äußere  Wand  des  Stiels  zeigt  ein  niedriges  Epiderm  mit  dicker 
( 'uticula  und  einwärts  davon  eine  dünne  Bindegewebslage.  die  sich  uu- 
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mittelbar  am  Auge  verdickt  und  einseitig  längsverlaufende  Muskeln,  die 
das  Auge  bewegen,  enthält. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichmäßig  dicke,  hoble  Halbkugel,  in  deren 
Höhlung  «las  Retinaganglion  und  der  suboculare  Kaum  eingebettet  sind. 
Ks  ist  sehr  regelmäßig  gebaut  und  besteht  aus  einer  außerordentlich  großen 
Menge  von  schmalen  Kegeln  (Ommen  oder  Ommatidien,  Einzel- 
augen), zwischen  denen  sich  Pigmentzellen  vorfinden.  Jedes  ümma  wird 
von  fünfzehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten  verteilen  und  durch 
ihre  verschiedenartige  Ausbildung  und  Gliederung  eine  charakteristische 
dreifache  Schichtung  des  Auges  bedingen.  An  che  Grenzlamelle  grenzt 
die  Retinulaschicht;  auf  diese  folgt  die  etwa  doppelt  so  hohe  Kegel- 
schicht und  peripher  die  flache  Corneaschicht.  In  letzterer  besteht 
jedes  Omina  aus  vier  Corneazellen  mit  aufliegender  Cornea,  welche 
das  Cutieularprodukt  jener  ist.  Die  Kegelschicht  wird  von  den  vier 
Kegelzellen  gebildet,  die  den  dioptrischen  Apparat  des  Omina,  den 
Kegel  bilden,  von  welchem  gewisse  Teile  (siehe  unten)  sich  durch  be- 
sonders starke  Lichtbrechung,  als  Kry  stall  stücke,  auszeichnen.  In 
der  Retinulaschicht  liegen  die  Sehzellen  des  Omma,  die  sog.  Retinula- 
zellen,  deren  Zahl  sieben  beträgt.  Sie  liefern  gemeinsam  einen  axial 
gelegenen  peremptorischen  Apparat,  das  Rhabdom.  das  sich  distal  innig 
an  den  Kegel  anfügt  und  mit  diesem  zusammen  den  Sehstab  des 
Omma  bildet.  Die  eigentlichen  Zellkörper  der  Retinulazellen  umgeben 
oüe  verjüngte  Kegelbasis  (Kegclstiel).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist 
auch  Pigment  (Retinulapigment);  basal  ziehen  sie  sich  in  Nerven- 
fasern aus,  welche  die  Grenzlamelle  durchsetzen,  in  den  suboeularen 
Raum  eintreten  und  zum  Retinaganglion  hin  verlaufen. 

In  den  Interommalräumen  finden  sich  reichlich  Pigmentzellen. 
Nach  der  Beschaffenheit  der  Pigiuentkörner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Kegelstiele  mantelartig  umgeben 
und  seitlich  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren;  und  zweitens 
Tapetumzellen,  welche  im  suboeularen  Räume  und  in  der  Retinulaschicht 
gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze  der  Irismäntel  vordringen. 
Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert  das  Licht,  hat  also  funktionell 
die  gleiche  Bedeutung,  welche  bei  den  Insekten  die  Tracheengänge  unter 
dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt  ebenfalls  das  Licht  reflektiert. 

.Je  nach  der  Belichtung  ist  die  Lage  des  Pigments  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (Dunkelauge)  liegt  das  Irispigment  in 
Umgebung  der  Krystallstücke  (siehe  unten),  also  der  Cornea  sehr  ge- 
nähert. Das  Retinulapigment  ist.  wenn  überhaupt  vorhanden,  auf  den 
suboeularen  Raum  beschränkt.  Bei  intensiver  Beleuchtung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  sammelt  sich  das 
Retinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetunipigment  wahrt  seine  Lage  im  suboeularen  Raum  und  basal 
zwischen  den  Retinulazellen  (siehe  Genaueres  unten).  —  Auf  die  physio- 
logische Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Sehvorgang 
überhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Opticusganglion  als  eine  ein- 
seitige Ektodermwucherung  am  Augenstiele,  deren  Differenzierung  im 
einzelnen  noch  ungenügend  bekannt  ist. 

Corneazellen.  .ledern  Omina  entspricht  eine  Facette  der  Cornea 
(Fig.  112).  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängt.  Die  Cornea 
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repräsentiert  die  Cuticula  des  Auges.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Hasis  und  eine  leicht  gewölbte  Oberflache.  Sie  sind  fein  geschichtet 
und  lassen  eine  dünne  schwär/bare  AuUenlage.  wie  sie  überall  an  der 
Cuticula  vorkommt,  unterscheiden.  Unter  jeder  Facette  liegen  vier  un- 
scheinbare Zellkörper  (Corneazellen),  zwischen  welche  sich  medial  von 


D 
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Fig.  112.  Palaemon  squitla,  Teile  eines  Einzel- 
anges  (Omtna). 

A  Cornea  and  distaler  Teil  der  Kegel.  //Teil  eine«  Rhattdom«  und 
einer  Ketinutazelle,  C  l^uorschnitt  oines  Uroma  in  Rliabdomtiöhe. 
Com  Cornea,  i  Comeazelle.  kt  Kern  derselben,  k  Ititpigment, 
Zci,  du.  and  i  hr,  Kry  Zapfen.  »ottero»  and  innere«  Kmt»ll»t(ick, 
Stiel  eine«  Kegels  (Keg),  tue  Conoloniai,  mfi  (irenrfl&c he  der  Cono- 
tneren,  tri  Kern  eine»  Onomer«,  A'<  Kern  einer  Hetinul«ielle, 
n  fl  longitudinale  Neurofibrillen,  ti/fi  Fibrillen  vor  Eintritt  im 
Rnabdoio,  sttn  und  $tb*  Stiftrhenblindel  lang«  und  quer,  wA*  / 
Schlußleisten,  »cht  U  desgl.  fllchenbaft,  j  Schnimpiung»lücke. 

unten  her  das  schräg  abgestutzte  Ende 
eines  Kulleren  Krystallstückes  ein- 
schiebt. Sie  bilden  derart  insgesamt 
eine  Kappe  mit  scharfer  basaler  Hing- 
kante und  verdünnter  Mittelfläche; 
jede  Zelle  gleicht  auf  dem  Querschnitt 
einem  Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel 
und  Cornea  schiebt.  Entsprechend 
dieser  Form  erscheinen  die  Kerne  zu 
schmalen,  quer  gestellten  Spindeln  aus- 
gezogen, die  im  dicksten  Teil  der 
Zwickel  liegen.  Die  Kerne  sind  arm 
:m  Xueleom  und  können  leicht  über- 
sehen werden,  weil  in  den  schmalen 
Interommallücken,  welche  die  ( 'omeuzcllgruppen  von  einander  trennen, 
immer  Pigment  entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegelzellen  (Konuszellen).  Die  vier  Konus/eilen  jedes  Omina 
reichen  von  der  Cornea  bis  zum  Rhabdoin.  schieben  sich  also  noch  mit 
den  basalen  Stielen  zwischen  die  distalen  Enden  der  Ketinulazellen  ein. 
.Jede  Zelle  bildet  ein  Viertel  des  Kemels,  das  als  C onomer  zu  be- 
zeichnen ist  und  auch  auf  den  Längsschnitten  unterschieden  werden 
kann.    Seiner  Struktur  nach   besteht  jeder  Konus  aus  einer  zarten 
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Membran  (Oonolemma),  die  sich  mit  Eisenhümatoxylin  schwäret,  und 
aus  einem  weichen  homogenen,  leicht  körnig  zerfallenden  Inhalt.  Auch 
an  den  Berührungsflächen  der  Conomeren  sind  zarte  Membranen  ent- 
wickelt, welche  die  Grenzen  bezeichnen,  aber  nur  schwach  hervortreten. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  Corneazellen,  liegen  die 
Kerne.  Sie  finden  sich  an  der  seitlichen  Kante,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  Corneazellen  eindringt  und  sind 
oft  stark  geschrumpft  und  dann  schwer  nachweisbar:  in  anderen  Fällen 
treten  sie  deutlicher  hervor.  Sie  haben,  ganz  wie  die  Corueakerne,  die 
Form  dünner,  quer  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  an  Nucleom 
sind.  Der  angrenzende  Kegelteil  bildet  das  kleine  distale  Krystall- 
stück.  das  sich  in  den  Zapfen  auszieht  und  basal  vier  konvexe  Flächen, 
entsprechend  jedem  Conomer,  zeigt.  Das  Krystallstück  schwürzt  sich 
leicht  und  färbt  sich  mit  Toluoidin  blau;  es  besteht  aus  einer  homogenen, 
stark  lichtbrechenden  Masse.  Darunter  folgt  ein  schmales,  fein  körniges 
Stück,  das  sich  nur  schwach  färbt;  darauf  das  große  proximale 
Krystallstück.  das  oben  und  unten  glatt  abgestutzt  ist  und  sich  färberisch 
und  strukturell  wie  das  distale  Stück  verhält.  Der  basale  Kegelabschnitt, 
der  alle  genannten  um  reichlich  das  Doppelte  an  Länge  übertrifft,  ist 
sehr  fein  gekörnt,  färbt  sich  nicht  und  verjüngt  sich  allmählich  gegen  das 
Khabdom  hin:  sein  unterer  verdünnter  Teil  ist  als  Stiel  zu  bezeichnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservierung  das  Conolemm  und  der 
weiche  körnige  Inhalt  des  unteren  Al)schnittes  fließt  aus  und  erfüllt  als 
Gerinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Interommallücken.  An  der  ge- 
schrumpften Membran  ist  die  Kontinuität  der  Teile  immer  festzustellen. 

Retinulazellen.  Die  7  Selizellen,  welche  jedem  Omina  zukommen, 
sind  sehr  eigenartig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Bau  besonders  von 
R.  Hesse  genau  beschrieben  wurde.  Wir  unterscheiden  an  ihnen  folgende 
Abschnitte.  Distal,  in  Umgebung  des  Kegelstieles,  liegen  die  abgerundet 
endenden,  den  Kern  enthaltenden  Zellkörper,  deren  Kerne  sich  in 
verschiedener  Höhe  verteilen.  Darunter  folgen,  bis  zur  Grenzlamelle 
herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhabdom  um- 
geben und,  als  Bildner  desselben,  die  Rhabdom  träger  genannt  werden 
können.  Jedem  Rhabdomträger.  also  auch  jeder  Retinulazelle,  entspricht 
ein  Rhabdomer,  deren  7  das  Rhabdom  zusammensetzen.  Basal  laufen 
die  Rhabdomträger,  ohne  wesentliche  Verminderung  ihres  Volumens  und 
Veränderung  der  Struktur,  in  sensible  Nervenfasern  aus.  die  an  der 
Grenzlamelle  beginnen,  den  subocularen  Raum  in  gerader  Linie  durch- 
setzen und  in  das  Retinaganglion  eintreten. 

Das  Rhabdom  hat  in  der  Längsrichtung  die  Form  einer  schmalen 
Spindel,  die  in  mittlerer  Höhe  etwa  doppelt  so  dick  als  der  Kegelstiel 
ist.  Auf  dem  Querschnitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7  Rhabdom- 
träger verteilen  sich  beliebig  an  seiner  Peripherie.  Es  zeigt  deutliche 
Querschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Seh  stiftchen  beruht, 
welche  sämtliche  Rhabdomeren  aufbauen.  .Jeder  Rhabdomträger.  der 
innig  an  das  Rhabdom  sich  anschmiegt,  entsendet  in  dieses  das  als  lang- 
gestreckten Stiftchensaum  aufzufassende  Rhabdomer.  Dieses  gliedert 
sich  in  «juergestellte  Stiftchenbündel,  die  an  der  Zellgrenze  aneinander 
stoßen,  im  Rhabdomer  al>er  leicht  divergieren,  sodaß  Lücken  bleiben, 
die  von  Stiftchenbündeln  anderer  Rhabdomeren  erfüllt  werden.  Die 
Bündel  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rhabdonis  und  schieben  sich, 
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in  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen  einander,  was  bei  der 
engen  Benaehbarung  der  Khabdoniträger  selbstverständlich  erscheinen 
muß.  An  Querschnitten  sieht  man  deshalb  nie  von  allen  Rhabdom- 
trägern  Bündel  ausgehen. 

Die  feineren  Strukturen  sind  nicht  völlig  genau  bekannt.  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche  Zwischen- 
substanz eingebettet,  die  leicht  schrumpft,  sodaß  sich  dann  an  den 
Schnitten  helle  Lücken  ergeben.  Jedes  Stiftchen  ist  an  der  Basis  durch 
ein  schwärzbares  Korn  geschwellt,  die  insgesamt  eine  Limitans  des 
Rhabdomtrügers  bilden.  Letztere  ist  in  ganzer  Länge  eingesäumt  von 
deutlichen  Schiulileisten,  aus  deren  Anwesenheit  sich  klar  ergibt,  daß 
die  an  das  Rhabdom  angrenzende  Fläche  der  Retinulazellen  deren 
distale  Endfläche  ist,  an  welche  den  Rhabdomträgern  zugehörige 
feine  Fibrillen  herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  ül>ergehen. 
Wie  sich  die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist 
nicht  mit  völliger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Rhabdomträger 
aufsteigende  Fibrillen,  längs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feinen 
gelbbraunen  Pigmentkörner  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich 
in  die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  Pignientkörner  vor- 
zukommen pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, also  distal  in  der  Zelle  umbiegenden.  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longitudinalen  Fibrillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstücken  ( HnssE  sche  Schalttibrillen)  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  des  Rhabdoms.  Es  scheint  als  wenn  die  Endstücke 
distalwärts  umbögen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  Übergängen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Tatsache,  daß  die  Rhabdom- 
träger distalwärts  am  dicksten  sind,  was.  ganz  unerklärt  bliebe,  wenn 
die  aus  der  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Rhabdomeren  eintreten  würden.  Sehr  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwärts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  über- 
zugehen; andere  mögen  früher  zum  Rhabdomer  abbiegen;  immer  aber 
wird  der  distale  Zellteil,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  der  Zelle  vorstellt,  reich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Nervenzellen  im  Opticusganglion  gleicht,  Er  enthält  wenige,  aber 
große  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandständige  Xucleombrocken ,  die 
durch  Fäden  verbunden  sind.    Xuclcolen  fehlen. 

Iriszellen.  Die  braunkörnigen  Pigmentzellen  der  Iris  finden  sich 
nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Dunkelaugen  umgeben  sie  die  proxi- 
malen Krvstallstücke,  an  Tagaugen  den  Kegelstiel  in  der  mittleren 
Region.  Es  sind  Häehenhaft  entwickelte  Zellen,  von  denen  nur  wenige 
einem  Omina  angehören.  Sie  bilden  geschlossene  Ringe  i  Blendröhren ). 
deren  jede  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist.  und  die  sich  bei  Wechsel 
der  Beleuchtung  in  toto  verschieben,  aber  nur  spärliche  Fortsätze,  nach 
abwärts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  Retinulazellen,  nach  auf- 
wärts bis  zu  den  C'orneazellen,  abgeben.  Die  Pigmentkörner  sind  denen 
der  Retinulazellen  gleich,  von  runder  Form,  geringer  Grüße  und  gelb- 
brauner Farbe.  Sie  liegen  dicht  aneinandergepreßt  in  Längsreihen, 
jedenfalls  Geriistfiiden  entsprechend,  angeordnet.  Die  Kerne  finden  sich 
im  basalen  Zellende,  oberhalb  der  Relinulakerne. 
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Tapet  um  Zeilen.  Als  Licht  reflektor  (Tapetuin)  wirken  Strang- 
artige  Pigmentzellen,  welche  in  sehr  dichter  Anordnung  goldgelbe,  opake 
Körner  entlmlten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendet,  so  heben 
sich  die  Stränge  als  leuchtend  weiße  Streifen  viel  deutlicher  als  bei 
Durchlichtung  vom  Iris-  und  Retinapigment  ab.  Die  Kerne  liegen  zum 
Teil  in  der  Retinulasclücht,  vor  allein  aber  im  subocularen  Räume,  sind 
indessen  infolge  der  dichten  Körnelung  nicht  leicht  festzustellen.  Sie 
scheinen  nur  wenige,  aber  grobe  Nucleombrocken  zu  enthalten.  Die 
Stränge  reichen  vom  Retinaganglion  an  bis  zur  distalen  Grenze  der  Iris, 
also  bei  Tagaugen  nicht  so  hoch  als  bei  Dunkelaugen.  Im  subocularen 
Räume  und  in  der  Retinulaschicht  sind  sie  am  reichsten  entwickelt; 
von  hier  ziehen  einzelne  Stränge  bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich 
dort  in  querer  Richtung  aus,  derart  daß  bei  Abbiendung  des  Lichtes 
das  Pigment  distal  von  einem  weißen  Streifen  begrenzt  erscheint. 

Grenzlamelle  und  Gefäße.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine  zarte, 
aber  deutlich  hervortretende  Linie  unterhalb  der  Retinula,  der  einzelne 
Keine  dicht  anliegen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen  Gefäßen, 
denen  gleichfalls  Kerne  anliegen.  Diese  Kapillaren  zweigen  von  den 
kräftigeren  Gefäßen  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des  subocularen 
Raumes  verlaufen. 


10.  Kurs. 

Rauchmark  (Astacus  ßuviatilis). 

Betrachtet  wird  das  Rauchmark  des  Abdomens.  Es  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  letztes  (Schwanzganglion)  auch  die  Nerven  für 
das  Endsegment  abgibt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und 
unten  abgeplattete  Knoten  vor,  die  durch  die  äußerlich  einfachen  Kon- 
nektive  verbunden  Meiden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben. 
Das  vordere  Paar  begibt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  innerviert 
die  Körj)enijuskulatur.  Ein  drittes  Nervenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganglion  vom  Konnektiv  und  dringt  in  die  Körpemiuskulatur  ein. 
Im  Ganglioninnern  linden  sich  paarige  Neuropile.  die  durch  Kom- 
missuren verbunden  werden.  In  die  Neuropile  stralden  die  Nerven- 
fasern der  Konnektive  (paarige  Konnektivsträ  nge),  sowie  die  der 
Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasern  durchläuft  die  Neuropile 
und  gibt  nur  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nervenzellen  liegen  allein 
auf  der  ventralen,  bogig  vorspringenden  Ganglionhälfte  (Nervenzell- 
lager). Zunächst  wird  die  Struktur  der  Konnektive,  dann  die  des 
Ganglions  betrachtet.  Die  Schilderung  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf 
das  Binde-  und  Hüllgewebe,  wobei  sie  die  neuesten  Angaben  Halpekxs 
in  den  meisten  Punkten  vertritt;  die  nervöse  Substanz  wird  in  Hinsicht 
auf  ihre  Anordnung,  sowie  auf  den  Bau  der  Nervenzellen  und  Axone 
besprochen;  betreffs  der  Faserverläufe  berücksichtige  man  die  Mittei- 
lungen l>ei  Lumbrk  us  (Kurs  8). 
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Konnektiv.  Das  Konnektiv  (Fig.  113)  besteht  aus  den  zwei 
runden  Konnektivfaserstrangen,  die  an  den  benachbarten  Flächen 
durch  ein  bindegewebiges  Septum  getrennt  werden.  Das  Septum  geht 
dorsal  und  ventral  in  eine  umhüllende  Bindegewebslage  (Perineurium) 
über,  dessen  äußerste  Schicht  als  peritonealer  Überzug  die  Verbin- 
dung des  Bauchmarks  mit  anderen  Organen  vermittelt  und  meist  nur 
sehr  schwach  entwickelt  ist.  Das  Perineurium  wird  von  zelligem 
Bindegewebe  gebildet,  dessen  Elemente  den  LEYDio  schen  Zellen  zweiter 
Ordnung  entsprechen  (siehe  Kurs  8).  Es  sind  oft  schwer  abzugrenzende 
gestreckte  Zellen  mit  inneren  bindigen  Gerüstbildungen  in  Lamellen- 
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Fig.  113.    Halber  Querschnitt  eines  Konnektivs  von  Aatacus  fluHatilis. 

Nach  Haltern. 
ff«  GefHß,  tl.fa  elastische  Fasern,  Ptr  Perineurium,  Se  Septoni. 

oder  Faserform.  Im  Bau  liegt  kein  besonderer  Unterschied  zu  den 
Zellen  des  peritonealen  Überzuges  vor,  doch  wird  anatomisch  die  Grenze 
scharf  markiert  durch  eingelagerte  longitudinal  verlaufende  bandartige 
Fasern,  die  wegen  allerdings  nicht  sonderlich  scharf  ausgesprochener 
Affinität  zur  W  k  i  u  e  kt  sehen  Fuchsin-Resorcinfärbung  als  elastische 
Fasern  bezeichnet  werden  können.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  ein- 
facher Schicht  entwickelt.  Im  Perineurium  verlaufen  ventral,  wo  es  in 
das  gleichbeschaffene  mediale  Septum  umbiegt,  sowie  auch  in  diesem, 
enge  Gefäße,  von  denen  Zweige  in  die  Faserstränge  eindringen. 

Die  Nerven  faserstränge  setzen  sich  gegen  das  Perineurium  scharf 
ab.  Sie  bestehen  aus  Axonen  sehr  verschiedener  Stärke,  die  von 
Hüllgewebe  (sog.  Endoneurium)  eingescheidet  sind.    Jederseits  liegen 
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dorsal  zwei  besonders  dicke,  sog.  K o I o s s a  1  f a s e r n.  Die  Nerven- 
fasern /.eigen  in  einer  hellen,  durchaus  körnchenfreien  Peritibrillär- 
substanz  gleichmäßig  verteilte  zarte  Neurofibrillen,  die  wohl  als  Ele- 
mentarhbrillen  aufzufassen  sind.  Jeder  Faser  liegt  eine  sehr  zarte 
innere  und  eine  derbere  äußere  Scheide  (Fig.  114)  an.  zwischen  welche 
sich  vereinzelt  abgeplattete  Keine  einschieben.  Die  Innenscheide, 
die  wohl  ein  Produkt  der  Nervenfaser  selbst  repräsentiert  ( siehe  auch  bei 
Lumbrirus),  ist  deutlich  längstibrillär  struiert.  Man  erkennt  die  Fi- 
brillen auf  dem  (Querschnitt  als  feine  Punkte,  die  in  Höhe  und  Tiefe 
weiter  laufen;  auch  auf  Flächenschnitten  des  Axons  sind  sie  oft  schön 
zu  erkennen.  Sie  zeigen  auch  körnige  Anschwellungen  (siehe  Gang- 
lion) und  werden  durch  eine  Kittschicht  zu  einer  zarten  Membran  ver- 
bunden. Die  Außenscheide,  die  allein  dem  Hüllgewebe  zuzurechnen 
ist,  ist  derber  und  läßt  eine  nbrilläre  Struktur  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen.   Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  «licht  aneinander, 
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Fig.  114.  Astaeui  ftmiatilis,  Querschnitt  von  Nervenfasern  aas  Ganglion 
(A)  nnd  Konnektiv  (ß).    Nach  Halpern. 

schrumpft  (die  Neurofibrillen  durch  Punkte  oder  kurze  Striche  angedeutet),  k  körnte  *n- 
von  Fibrillen,  k,  fottArtipe  Körner,  die  teilt  im  Axon,  teil«  in  Innenscheide  {J.ScA) 
nu  Nucleolu..  Au.Sth  AuCenwheide,  x  (Ad ige  Verbindungen  der  S< 
Lac  Ukune,  ft  Fibrillen  der  Innenscheide. 
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doch  hebt  sich  bei  Schrumpfung  des  Axons  die  Innenscheide  meist  von 
der  äußeren  ab  und  folgt  jenem.  Die  Kerne  des  Hüllgewebes  gleichen 
den  Bindezellkernen;  sie  sind  mäßig  reich  an  Nucleom  und  enthalten 
einen  kleinen  seitenständigen  Nucleolus. 

Auch  an  den  dünnsten  Axonen  sind  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  Außenscheiden  finden  sich  verbindende  zarte  Stränge, 
in  denen  gleichfalls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.  Vom  Perineu- 
rium ist  das  Hüllgewebe  deutlich  unterschieden.  Dieser  Unterschied 
verwischt  sich  indessen  an  den  Nerven  (siehe  z.  B.  bei  Darm  ),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden  Seitennerven 
der  Fall  ist.  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone,  die  weit 
getrennt  liegen,  eine  größere  Zahl  von  Außenscheiden  entwickelt, 
zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  und  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Perineurium  übergehen.  Beiderlei  Gewebe  erscheinen 
auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  verwandt.  Sie  bestehen  aus 
platten  Zellen,  deren  Gerüst  faserartige  oder  lamellöse  Bildungen  liefert, 
die  sich  mit  der  van  GiF.soN-Fiirbung  nur  dann  röten,  wenn  sie  kräftig 
ausgebildet  sind.  Mit  der  typischen  schwärzbaren  Glia  der  Würmer, 
Mollusken  und  f'ölenterier  zeigt  das  scheidenartig  ausgebildete  Hüll- 
gewebe keinerlei  Verwandtschaft;  es  ist  vielmehr  dem  Hüllgewebe  der 
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genannten  Formen  durchaus  vergleichbar  und  wie  dieses  wohl  als  eine 
besondere  Art  des  ektodermalen  .Stützgewebes  im  Nervensystem  aufzu- 
fassen. Für  die  Ableitung  vom  Mesoderm  sprechen  die  embryologisehen 
Befunde  Rkiciikxhach's.  die  jedoch  von  anderer  Seite  angefüllten 
wurden.  Eine  echte  Glia  fehlt  den  Crustaceen  und  wohl  allen  Arthro- 
poden durchaus. 

Der  Vergleich  des  Hüllgc\vel>es  mit  dem  der  genannten  Formen 
wird  noch  dadurch  gestützt,  daß,  wie  bei  manchen  Würmern  (z.  B. 
Kolossulfasern  von  Lumbricus)  und  bei  den  weitaus  meisten  Vertebraten, 
auch  bei  manchen  Dekapoden  (z.  B.  Palumon),  die  vom  Hüllgewebe 
gebildeten  Scheiden  Myelin  enthalten.  Dieses  findet  sich  bei  Pnlämon 
zwischen  Innen-  und  Außenscheide:  bei  den  stärkeren  Fasern,  welche 
mehrere  Außenscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwärzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsäure.  Durch  Kktzii  s  sind  auch  Einschnürungen 
dieser  Myelinscheiden,  entsprechend  den  Einschnürungen  bei  den  Verte- 
braten (siehe  dort  ),  aufgefunden  worden. 


FiR.  115.    Astacus  fluviatüis,  Abdominal^anglion  quer. 
D.  und  V.Cvm  donuüo  und  ventrale  Fa«orkommis«ur,  D.,  MI.  und  V.Pi  doreales,  mittleres  und  ventrales 
Nenropil.  n:  Nervenzelle  mit  pwchwllrztor  Scheide  do»  Axons  [ar),  P.S  Perineurium.  de*Kl., 
innoro  lakunenroiche  Zone.  Hü.üv  Hüllgewebe,  &•  Soptum,  tla.f  elaitiwhe  Fasern,  txt  f  Kolussalfaser, 
Lac  Lacunon,  nj  Nervenfasern  oinos  Lateralnerven. 


Ganglion  (Fig.  115).  An  der  Grenze  zum  Ganglion  verändert 
sieh  die  Struktur  des  .Bauchmarks  wesentlich.  Das  Septum  zwischen 
den  Konnektivsträngen  verschwindet,  diese  nehmen  an  Umfang  zu  und 
schließen  derart  aneinander,  daß  beide  zusammen  auf  dem  Querschnitt 
fast  kreisartig  begrenzt  sind.    An  der  Eintrittsstelle  ins  Ganglion  sind 


Digitized  by  Google 


Bauchmark. 


157 


sie  reichlich  von  Bindegewebe  und  eingelagerten  Blutlakunen  durch- 
setzt, die  dem  stark  verdickten  Perineurium  angehören.  Auf  diese 
lakunärc  Zone  folgen  die  Neuropile,  welche  untereinander  durch  die 
quer  verlaufenden  Kommissuren  verbunden  sind  und  in  deren  Umkreis 
sieh  ventral  die  Nervenzellen,  in  zwei  Paaren  von  groben  Paketen, 
einem  vorderen  Paar  und  einem  hinteren,  anordnen.  Beide  Paare  sind 
deutlich  gesondert,  doch  stoßen  die  Pakete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie direkt  aneinander.  Jedem  Paket  entspricht  ein  Seiten  nerv, 
der  gegen  rückwärts  verschoben  vom  Ganglion  entspringt.  Die  zwei 
Kommissuren  zeigen  deutliche  Schichtung.  Man  unterscheidet  eine  dor- 
sale.  mittlere  und  ventrale  Pilarkommissur  von  dazwischen 
eingeschalteten  Faserkommissuren.  In  den  ersteren  durchflechten 
sich  die  feineren  Faserverzweigungen  beider  Pile,  in  den  letzteren 
verlaufen  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen;  sie  kommen  zum  Teil 
direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitennerven  ein  oder 
biegen  in  longitudinalen  Verlauf  um.  Longitudinalc  Fasern  finden 
sich  in  reichlicher  Zahl,  vor  allem  dorsal,  in  die  Pile  eingebettet : 
dorsal  sind  die  vier  Kolossalfasern,  von  denen  lateralen  abgehen,  ge- 
legen. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  allem  aber  ventral,  stark 
verdickt.  Während  es  außen  den  vom  Konnektiv  beschriebenen  fase- 
rigen Charakter  wahrt,  schieben  sich  gegen  innen  LEYWü'sche  Zellen 
erster  Ordnung  reichlich  ein  und  zwischen  diesen  treten  überall  enge 
Blutlakunen  auf,  die.  wie  beschrieben,  an  der  Grenze  zu  den  Kollek- 
tiven auch  in  die  Faserstränge  selbst  eindringen.  Ein  bindegewebiges 
Septum  fehlt  im  Ganglion  vollständig.  Dagegen  tritt  eine  flach  hegende 
selbständige  Zone  von  Hüllgewebe  unter  den  Pilen,  eingebettet  in 
das  dicke  ventrale  Lager  Leydio  scher  Zellen  auf.  welche  die  Nerven- 
zellen enthält  und  deren  Fortsätze  in  die  Pile  begleitet,  außerdem  aber 
auch  ein  schwärzbares  ventrales  Längsseptum  bildet,  das  in  der  mitt- 
leren Ganglionregion,  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Kommis- 
suren, hoch  dorsalwärts  vordringt.  Dieses  Hüllgewebe  bildet  im  wesent- 
lichen eine  dicke  Platte,  die  an  den  Seitenrändern  des  Ganglions  und 
im  Längsseptum  bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  fär- 
berisch von  diesem  scharf  unterscheidet.  Das  Ganglionseptuni  darf 
nicht  mit  dem  Konnektivseptum  verwechselt  werden. 

Die  Nervenzellen  (Fig.  116)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
Elemente  von  charakteristischem  Bau.  Ihre  Größe  schwankt  beträcht- 
lich, auch  liegen  strukturell  Unterschiede  vor.  Die  Zellen  haben  die 
Form  eines  oft  fast  kugeligen  Kolbens,  dessen  relativ  dünner  Stiel  den 
Axon  bildet.  Der  Kein  liegt  mittelständig:  er  ist  fast  kreisrund  auf 
dem  Querschnitt  und  enthält  neben  einem  oder  mehreren  Nucleolen 
ein  dichtes  Nucleomitom.  dem  sich  außerdem  vielfach  feine,  schwach 
eosinophile  Granulationen  zugesellen.  Die  Nucleolen  zeigen  eine  dünne 
Nucleomrinde  und  eingelagert  eosinophiles  Paranuclcin  in  verschieden 
reicher  Anhäufung.  Im  Sarc  der  großen  Zellen  tritt  scharf  eine  Fort- 
setzung der  Axonsubstanz  hervor,  die  einseitig  in  nahezu  peripherer 
Luge  verläuft,  sich  mehr  und  mehr  abplattet  und  allmählich,  entgegen- 
gesetzt vom  Axonursprung,  undeutlich  wird.  Der  Axon  besteht,  wie  in 
den  Nerven  oder  Konnektiven,  aus  dicht  und  nur  leicht  geschlängelt 
verlaufenden  Neurofibrillen  (Elementarribrillen?)  innerhalb  einer  hyalinen 
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Peritibrillärsubstanz.  Nicht  selten  zeigt  er  einzeln  verstreute  grob- 
körnige Einlageningen,  wie  sie  auch  das  Hüllgewebe  und  die  Nerven- 
zellen enthalten  (siehe  weiter  unten),  die  aber  im  weiteren  Verlauf  völlig 
sehwinden.  Die  eigentliche  Zellsubstanz  ist  ausgezeichnet  durch  eine 
feine  Körnelung  (Nissi/schc  Körner  oder  Neuroehondren)  zwischen 
den  Fibrillen,  die  sich  in  der  Art.  wie  es  die  Figur  andeutet,  verteilt 
und  die  Fibrillen  verdeckt.  Gewöhnlich  ordnen  sich  die  Körner  zu 
spindeligen,  konzentrisch  geschichteten  Schollen,  zwischen  welchen  sich, 
außer  den  Fibrillen,  auch  sehr  schmale  helle  Streifen  einer  hyalinen 
Zwischensubstanz  vorfinden.  Manche  Zelle  zeigt  ein  deutlich  konzen- 
trisch geschichtetes  Aus- 
sehen. Die  Fibrillen 
scheinen  ein  loses  Ge- 
flecht zu  bilden. 

Die  periphere  Zone 
des  Sarcs  zeigt  bei  den 
grollen  Zellen  ein  man- 
nigfaltiges, oft  bizarres 
Aussehen.  Eine  scharfe 
Abgrenzung  gegen  das 
Hiillgewebe  liegt  nur  bei 
den  kleinerenZellen  vor, 
wo  jenes  eine  einfache 
oder  aus  wenig  Schich- 
ten bestehende  Kapsel 
mit  spärlichen  Kernen 
bildet.  An  den  großen 
Zellen  ist  die  Hülle  vo- 
luminöser und  besteht 
aus  locker  fiidig  stru- 
ierten  Zellen,  welche 
Fortsätze  in  die  Nerven- 
zelle einsenken,  die  bis 
gegen  den  Kern  hin  zu 
verfolgen  sind.  Auch 
Kerne  kommen  in  das 
Nervenzellsarc  zu  liegen,  dessen  Grenze  lokal  oft  nicht  sicher  festzu- 
stellen ist. 

Das  Hüllgewebe  ist  in  der  Umgebung  der  Nervenzellen 
charakterisiert  durch  das  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Eisen- 
hämatoxylin  sich  schwärzenden  S  übst  a  n  z .  die.  wenn  sie  auch  kein 
Myelin  repräsentiert,  doch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigt. 
Sie  ist  immer  in  Anlehnung  an  das  Gerüst  der  Hüllzellen  entwickelt 
und  bildet  entweder  aufgereihte  Körner  von  fettartigem  Glanz  und  oft 
tropfenartiger  Form,  oder  umhüllt  die  Gerüstfäden  auf  lange  Strecken, 
die  dadurch  scharf  als  schwärzbare  Fibrillen  hervortreten,  oder  erfüllt 
bei  reicher  Entwicklung  die  Zellfortsätze  oder  ganzen  Zellen  mehr  oder 
weniger  vollständig,  so  daß  die  mannigfaltigsten  Bilder  zustande  kommen. 
Manche  völlig  inprägnierte  Zellen  lassen  derart  ihre  Form  gut  er- 
kennen. Schwärzbare  dicke  Fäden,  die  man  nicht  mit  den  hier  durch- 
aus fehlenden  Gliafasern  der  Würmer  verwechseln  darf,  dringen  viel- 
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fach  auch  in  die  Nervenzellen  ein  und  begleiten  vor  allem  die  Axone. 
in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle  Scheiden  vorliegen,  deren  Gehalt 
an  fettartiger  Substanz  sich  in  den  Pilen  verliert. 
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Im  folgenden  seien  mehrere  Beispiele  der  Arthropodenmuskulatur 
besprochen  (über  Peripatus  vergleiche  den  7.  Kurs).  Der  Querschnitt 
von  Branchipus  zeigt  quer  und  längs  getroffene  Muskelfasern  von  be- 
trächtlichem Volumen,  an  denen  vor  allem  die  Querschnitte,  ferner  die 
Vielkernigkeit  auffällt.  Berücksichtigen  wir  letztere  zuerst.  Unter- 
suchung ganz  junger  Tiere  lehrt,  daß  Vielkernigkeit  einerseits  durch 
Kernteilung,  anderseits  aber  auch  durch  syncy- 
tiale  Vereinigung  einkerniger  Myoblasten  entsteht. 
Spindelförmige  Elemente  (Fig.  117),  in  denen 
Muskelsubstanz  auftritt,  legen  sich  in  Reihen  an- 
einander, wobei  zunächst  die  Fibrillenzüge  wie  auch 
die  Zellleiber  selbständig  erscheinen.  Jede  Zelle 
bildet  ein  Fibrillenbündel.  das  zur  ganzen  I>änge 
der  Faser  auswächst.  Später  sieht  man  die  Kerne 
in  einem  einheitlichen  Sarc  liegen  und  die  Bündel 
zur  Faser  vereinigt.  Es  entstehen  derart  My- 
onen,  wie  ich  die  syncytialen  quergestreiften 
Muskelfasern  genannt  habe.  Eine  entsprechende 
Bildung  der  Muskelfasern  wurde  auch  für  Lernaea 
branchialis  von  Peüasohexko  beschrieben  (ähn- 
liche Angaben  machen  Hknxkouy  u.  a.).  Viel- 
kernig sind  die  weitaus  meisten  Arthropoden- 
muskelfasern. 

Für  Untersuchung  der  Quergestreifung 
eignen  sich  gut  die  starken  Mandibular- 
(  K  a  u  -  )M  u  s  k  e  1  n  des  F 1  u  Ii  k  r  e  b  s e  s.  Zu- 
nächst ein  paar  Worte  über  deren  formale  Aus- 
bildung. Die  Kaumuskeln  inserieren  am  Kücken- 
panzer mit  breiter  Fläche,  verjüngen  sich  dagegen 

kegelförmig  gegen  die  Ansatzstelle  an  der  Mandibel  hin  und  inserieren 
hier  an  einer  röhrenartigen  Einsenkung  des  Epiderms,  die  sich  am 
inneren  Ende  in  zahlreiche  gestreckte,  schwach  divergierende  Äste 
( Kig.  118)  auflöst.  Die  Röhre,  sowie  deren  Äste,  sind  vom  Panzer 
ausgekleidet,  dessen  Stärke  gegen  innen  zu  beträchtlich  abnimmt:  er 
repräsentiert  eine  C u  t  i  c  u  1  a r  s e  hne,  die  hier  an  Stelle  der  Binde- 
gewebssehnen,  z.  B.  der  Vertebraten.  tritt.  Ein  echtes  Bindegegewebe 
fehlt  auch  hier  wie  überall  beim  Flußkrebs;  die  Muskelfasern  stehen 
durch  Vermittlung  des  Myolemms  direkt  in  Beziehung  zu  den  Epiderm- 
zellen.  die  in  sich  die  typischen  Stütztibrillen  entwickeln  (siehe 
Kurs  8). 

Der  eigentliche  Muskel  besteht  aus  starken  Muskelfasern,  in 
denen  zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kontraktilen  Substanz 
(Muskelhbrillen),  «lern  Myosarc  (sog.  Sarcoplasmal  mit  den  Kernen 
und  dem  Myolemm  (sog.  Sarcolemm).  Über  Myolemm  und  Myosarc 
ist  wenig  auszusagen.    Erstcros  umkleidet  die  ganze  Faser  der  Länge 


Fig.  117.  Branchipus 
stagtialis,  jung,  Bil- 
dung eines  Myong. 
ma  Myoblaston,  sich  anein- 
anderlt>ir«nd.  m.f  von 
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nach  und  gellt  an  deren  Enden  in  kurze,  derbe,  sehnenartige  Verbin- 
dungen mit  dem  Epidenn  über:  seiner  Beschaffenheit  nach  erscheint 
es  als  bindegewebige  Bildung,  die  von  der  Faser  selbst  stammt  und 
auch  in  Beziehung  zu  den  weiter  unten  zu  erwähnenden  Quermembramen 
steht.  Das  Myosare  ist  zwischen  dem  Lemma  und  der  kontraktilen 
Substanz  reich  entwickelt,  enthält  körnige  Einlagerungen,  die 

Nährstoffe  repräsentieren 
oder  solche  speichern  (TYo- 
phochondren,  speziell  Myo- 
ehondren)  und  auch,  wie 
schon  bemerkt,  Kerne, 
die  in  großer  Anzahl  vor- 
kommen. Es  tindet  sich 
auch  in  der  eigentlichen 
Faser  und  gliedert  diese, 
allerdings  ziemlich  un- 
scharf, in  Fibrillensäulchen 
und  letztere  wieder  in  Fi- 
brillen. Demgemäß  unter- 
scheidet man  eine  Inter- 
columnärsubstanz  von 
einer  Interfibrillär- 
Substanz,  wobei  zu  be- 
merken ist,  daß  bei  Asta- 
cus  (und  anderen  Crusta- 
ceen) beide  sehr  gleich- 
wertig erscheinen,  da  die 
Gruppierung  der  Fibrillen 
zu  Säulchen  wenig  scharf 
ausgesprochen  ist:  so  sieht 
man  z.  B.  benachbarte 
Säulchen  in  Fibrillenaus- 
tausch  stehen.  Auf  Quer- 
schnitten «1er  Muskelfasern 
erscheint  das  innerhalb  der 
kontraktilen  Substanz  ge- 
legene Myosare  als  helles 
Geäder  |  CoHNllEIMache 
Felderling),  das  besonders 
bei  Vergoldung,  da  es  sich 
leicht  imprägniert,  überaus 
deutlich  hervortritt. 

Die  kontraktile  Sub- 
stanz ist  (juergestreif  t 
(Fig.  1 19).  Zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  eigentlichen  Querstreifung, 
die  auf  die  Fibrillen  besc  hränkt  bleibt,  und  einer  (,)  u  e  r  v  e  r  b  i  n  d  u  n  g 
der  Fibrillen  untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (durch  das  Myosare 
hindurch),  die  von  zarten  Membranen  (oder  Fäden?)  =  G  ru  nd  in e Bi- 
bra nen  nach  Khai'sk.  gebildet  wird.  Jeder  Grundmemhran  ent- 
sprechen an  den  Fibrillen  leichte  Anschwellungen,  die  meist  allein  deut- 
lich hervortreten  und  die  Zwischenscheiben  EnoelvanNS  (Streifen 
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Fig.  118 

Ast  actis  ßuviatilis,  Stück  vom  Kaumuskel 

J  und  Au  Innen 
übrillen  der 
Myolemm,  ke 
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Z  nach  Rollet)  repräsentieren.  Durch  die  Membranen  wird  die  Mus- 
kelfaser in  zahlreiche  Muskelfächer  (KkaUEE)  geteilt,  denen  an 
jeder  Fibrille  ein  Fi b r i  1  lensegme n t  entspricht.  Der  Zusammen- 
hang der  Membranen  mit  dem  Myolemm  läßt  sich  meist  leicht  fest- 
stellen. Wo  das  periphere  Sarc  mächtiger  entwickelt  ist,  sieht  man  es 
durchquert  von  feinen  Linien,  die  von  Z  ausgehen  und  gelegentlich 
unter  Verschmelzung  zu  dickeren  Streifen  besonders  deutlich  hervor- 
treten: ferner  machen  sich  die  Insertionsstellen  am  Myolemm  bei  kon- 
trahierten Fasern  durch  Einkerbungen  jenes  bemerkbar. 

Die  eigentliche  Querstreif  ung 
zeigt  je  nach  dem  Kontraktions- 
zustand der  Fibrillen  ein  anderes 
Bild.  Während  die  Qucrmem- 
branen  und  7.  immer  vorhanden 
sind  und  letztere  bei  starker 
Kontraktion  nur  durch  die  Aus- 
bildung von  C  ( siehe  unten  »  un- 
deutlich werden,  /eigen  die  Seg- 
mente bei  der  Erschlaffung 
wesentlich  andere  Streifen  als 
bei  der  Verkürzung.  Wir  be- 
trachten zunächst  die  Streifung 
am  erschlafften  Segment. 
Die  Streifen  selbst  entsprechen 
einer  verschieden  substanziellen 
Beschaffenheit  (verschiedenen 
Dichte?)  des  Segments  an  ver- 
schiedenen Punkten.  Stets  läßt 
sich  am  ungefärtoen  Segment  ein 
Wechsel  von  glänzenden  und 
matten,  am  gefärbten  von  far- 
bigen und  blassen,  bei  Unter- 
suchung im  polarisierten  lichte 
ein  Wechsel  von  doppelt-  und  ein- 
fachbrechenden (anisotropen  und 
isotropen )  Abschnitten  (Brücke) 
bemerken.  Gefärbt,  bezw.  ani- 
sotrop, ist  der  mittlere  Teil  des  Segments,  den  man  als  das  dunkle  Quer- 
band (Querseheibe  Exuelmanx's,  Q  bei  Rollet  bezeichnet.  Ungefärbt, 
bezw.  isotrop,  sind  die  beiden  Segmentenden,  die  an  Z  anstoßen:  man 
bezeichnet  sie  nach  Rollet  mit  J.  Q  ist  in  der  Mitte  etwas  schwächer 
gefärbt  als  an  den  Enden  und  zeigt  hier  auch  schwächere  Anisotropie; 
dieser  differente  Teil  des  Querbands  wurde  von  Schiefferdkcker  als 
Qh  unterschieden.  Bei  den  Crustaceen  zeigt  sich  nun  noch  eine  auf- 
fallende Eigenschaft  des  mittleren  Bereichs  von  ty;  der  Mittelpunkt  er- 
weist sich  nämlich,  obgleich  nicht  stärker  lichtbrechend  als  Qk.  doch 
stärker  färbbar  als  dieses  und  markiert  sich  derart  als  sog.  Mittel- 
scheibe (Hessen  und  Mehkel.  M  bei  Heidenhain).  Nach  Heiden- 
hains Auffassung  soll  M  eine  ähnliche  Bedeutung  wie  Z  haben,  nämlich 
gleichfalls  eine  membranöse  Verknüpfung  der  Fibrillen  untereinander 
bewirken.    Ich  kann  mich  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  dieser  An- 


Fig.  119.    Muskelfasern  von  Astacus 
bei  der  Kontraktion. 

Z  ZwischoDicholbe,  .V  MitteUcheibe,  V 
streUen,  ta  Sarc,  ra  $tr 
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sieht  nicht  anschließen,  muß  vielmehr  M  eine  ganz  andere  Bedeutung 
zuschreiben,  die  weiter  unten  zur  Sprache  kommen  wird. 

Ganz  anders  als  am  erschlafften  ist  das  Bild  der  Querstreifung  am 
kontrahierten  Segment.  Die  stark  verkürzte  Fibrille  zeigt  jetzt 
breite  dunkle  Querstreifen  in  den  Niveaus  von  Z  gelegen,  während  die 
Segmente  scllist  hell  erscheinen,  nur  M  mehr  oder  weniger  deutlich 
hervortritt.  Genaue  Betrachtung  lehrt,  daß  die  dunklen  Querstreifen 
nicht  Z  selbst  repräsentieren,  vielmehr  oft  deutlich  aus  drei  Teilen  be- 
stehen: aus  Z,  das  sehr  zart  erscheint,  und  aus  zwei  dicht  angrenzenden 
dunklen  Streifen,  die  jetzt  die  färbbare  Substanz  der  Segmente  repräsen- 
tieren. Alle  drei  Bildungen  insgesamt  werden  als  Kontraktions- 
streifen (Merkel)  oder  C  bezeichnet.  C  entstellt  beim  Kontraktions- 
vorgang dadurch,  daß  die  in  Q  vorhandene  fiirbbare  Substanz  auf  J 
übertritt  und  sich  allmählich  bis  unmittelbar  an  Z  heran  verschiebt. 
Die  Färbbarkeit  konzentriert  sich  bei  Beginn  der  Verkürzung  zunächst 
auf  die  Grenzen  von  Q  (sog.  MERKELscher  Band  sau  in)  und  allmählich 
entfärbt  sich  die  erst  so  stark  tingierbare  Substanz  völlig. 

Nach  Merkel  sollte  auch  die  Anisotropie  sich  l>ei  der  Kontraktion 
verschieben,  indessen  zeigten  Eng elm ans,  Rollet,  v.  Ebner  u.  a.,  daß 
die  Segmentmitte  dauernd  anisotrop  bleibt,  während  zugleich  die  Isotropie 
der  Segmentenden  fortbesteht  (Fig.  43).  Nur  die  Stärke  der  Doppel- 
brechung nimmt  in  der  Segmentmitte  etwas  ab.  Somit  gibt  die  Ver- 
schiebung der  färbbaren  Streifen  kein  Abbild  von  dem  Verhalten  der 
anisotropen  Streifen  und  es  ist  scharf  zwischen  färbbarer  und  aniso- 
troper Substanz  in  der  Fibrille  zu  unterscheiden.  In  welcher  Be- 
ziehung die  Verschiebung  der  färbbaren  Streifen  zum  Kontraktionsvorgang 
steht,  ist  noch  nicht  einwandfrei  festgestellt  und  kann  hier  nicht  näher 
besprochen  werden. 

Über  den  Erschlaffungsprozeß  wurden  genauere  Mitteilungen 
zuerst  von  mir  (1902  und  1903)  gemacht.  Es  wandert  dabei  nicht 
etwa  die  in  C  lokalisierte  färbbare  Substanz  wieder  zur  Segmentmitte 
zurück,  sondern  verschwindet  rasch  vollständig,  während  M,  das  immer 
nachweisbar  bleibt,  beträchtlich  an  Breite  gewinnt  und  sich  rasch  zu  ty 
erweitert.  M  erweist  sich  also  als  Ausgangspunkt  für  das  Wieder- 
auf treten  eines  färbbaren  Q.  In  Fig.  120  ist  der  Erschlaffungsprozeß, 
den  man  relativ  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  dargestellt;  es 
handelt  sich  um  eine  Fibrille  von  Dranchipus.  Man  vergleiche  hier/u 
auch  die  Darstellung  der  Muskulatur  der  Vertebraten  in  Kurs  44. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  den  Bau  der  quergestreiften  Muskulatur 
bieten  uns  die  Muskeln  der  Insekten,  speziell  von  Uydrophilus  piceits. 
Wir  haben  es  hier  mit  einer  Q  u  e  r  s  t  re  i  f  u  u  g  zweiten  Grades 
zu  tun.  die  das  Fihrillenscgmcut  reicher  als  bei  Astncus  gegliedert  zeigt. 
In  Hinsicht  auf  die  Flügelmuskulatur  kommen  auch  noch  andere  Unter- 
schiede in  Betracht.  Die  Anordnung  der  Fibrillen  zu  Säulchen  ist  hier 
weit  schärfer  ausgeprägt  als  bei  Aatarus  und  auch  als  bei  andern  Muskel- 
fasern von  Uydrophilus  (z.  B.  Extremitätenmuskeln»  selbst.  Die  lnter- 
kolumnärsubstanz  ist  reich  entwickelt  (Fig.  121  und  122)  und  enthält 
zugleich  die  Kerne  eingelagert:  auch  große,  nährstoffhaltige  Körner 
l'Myoi'hondrcn')  linden  sieh  in  regelmäßiger  Anordnung  in  ihr  vor.  Da 
ferner  die  Quermembranen  überaus  zarter  Natur  sind,  so  zerfällt  die 
Muskelfaser  beim  Zerzupfen  sehr  leicht  in  die  Säulchen,  in  denen  da- 
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gegen  um  so  schwieriger  die  Fibrillen,  da  eine  Interfibrillärsubstanz 
völlig  zu  fehlen  scheint,  zu  unterscheiden  sind. 

Das  erschlaffte  Muskelsegnient  lälit  c 
an  den  Extremitätenmuskeln  (Fig.  123)  M,  das 
wir  bei  den  Crustaceen  vorfanden,  vermissen,  da- 
gegen ist  es  bei  den  Flügelmuskeln  (Fig.  124) 
leicht  nachweisbar.  Man  sieht  hier  auch  das  fiirb- 
bare  Q  nicht  selten  deutlich  aus  zwei  Unterelemen- 
ten  (Fig.  124  B)  zusammengesetzt,  worüber  An- 
gaben auch  von  anderen  Tieren  vorliegen.  Das 
Segment  hat  vor  allem  bei  den  Flügelmuskeln 
beträchtliche  Länge  und  lälit  innerhalb  der  farb- 
losen isotropen  Endstreifen  (J)  einen  dunklen 
anisotropen  Streifen  erkennen,  der  als  Neben- 
scheibe (X  bei  Rollet)  zuerst  von  Flöoel  l>e- 
schrieben  wurde.  Von  manchen  Autoren  in  Ab- 
rede gestellt  und  mit  gelegentlich  zwischen  den 
Fibrillen  vorkommenden  interstitiellen  Körnchen 
(v.  Köllikkr)  verwechselt,  läßt  er  sich  doch 
überall  mit  Leichtigkeit  als  integrierender  Be- 
standteil der  Fibrillen  nachweisen.  Seine  An- 
wesenheit zerlegt  J  in  zwei  Hälften,  von  denen 
man  die  an  Q  angrenzende  jetzt  allein  als  J,  die 
an  Z  angrenzende  dagegen  als  E  bezeichnet.  Bei 
der  Kontraktion  bedingt  die  Ausbildung  von  N 
das  Auftreten  zweier  Kontraktionsstreifen. 
Wie  die  Figuren  lehren,  nähert  sich  zuerst  die 
in  N  befindliche  färbbare  Substanz  Z  an.  um 
mit  diesem  zu  bilden,  «las  bei  weiter  fort- 
schreitender Kontraktion   wieder  verschwindet. 
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Branchipua  »tamialis. 


Fig.  120. 
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Muskelfibrilie  bei 

der  Streckung. 
C  Kontraktionaatreifen.  7, 
Zwüchenatroi  feu,  M  Mittel - 
■trotten,  Q  Querstreifen,  Qk 
heller  Streifen  in  Q,  J  isotrope 
Streifen  ;  <?i  reigt  die  Bildung 
von  (J  (farbbar)  au  M. 


Durch  nun  folgende 
Annäherung  der  färbbaren  Q- Substanz  (Randstreifen)  entsteht  C8.  das 
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Fig.  121.    Lucanus  cervtts,  Querschnitt  einer  Muskelfaser,  nach 
"Jaakelaaulchen,  ke  Kern,  Cch.PrM.  CoiiNiiKiM'acho  Felderung  (Intercolumnarsub! 
aeUetide  Fottrollen  der  Umgebung. 
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erst  hei  beginnender  Erschlaffung  wieder  verschwindet.  über  den 
Erschlaffungs  Vorgang  seihst  liegen  genauere  Angaben  nicht  vor.  M 
ist  am  kontrahierten  Segment  immer  nachweisbar.  —  Hübsche  Bilder 
vom  Entstehen  der  Kontraktionsstreifen  ergehen  oft  die  Inner- 
vier u  n  g  s  p  u  n  k  t  e  der  M  uskel- 
fiisern.  wie  Fig.  123  lehrt.  Der 
Nerv  tritt  hier  unter  Bildung  eines 
sog.  DoYKKKschen  Hügels  an  die 
Faser  heran  und  man  findet  diese 
nun  nicht  selten  im  Bereich  solchen 
Hügels  einseitig  derart  kontrahiert, 
daß  auf  der  Hügelsrite  C,  vorliegt, 
während  die  gegenüberliegende 
Faserseite  sich  im  Erschlaffungs- 
/.ustande  befindet.   Von  rechts  nach 


«  v 

x  Cq 
Fig.  122. 
Hydrophil us  piceim,  Flügel- 
muskulatur. 
k  Myochondren,  kt  llaikolkern,  M,  Cq  Qaer- 


Fig.  123.  Cauida  equettria,  seitliche 
K  ontraktion  s  wel  leein  er  Muskel- 
faser, an  der  Zutrittsstelle  der 
Nervenfaser  (x  Doykrb scher  Hügel). 
Nach  Rollet. 

m.iiMyolemm.  /.  ZvHchenntrQifen,  CKontraktion»- 
f treifen.  Q,  Qk  und  .V  amiotrope  Scheiben. 
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Fig.  124.    Hydrophüus  piceus,  Sü nlchenBegmente  der  Flügelmuskulatur. 

A  Erschlaffungsstadiuni,  Ii  Beginn  der  Kontraktion,  C — O  Kontruktionsstadien. 

Z  Zwischonstrelfen.  S  Xeben  streifen,  Q  Qaerstreifen.  .V  MitteUtreifen,  K  nrd  J  isotrope  Streifen  (£» 

on  X),  a  erster,  Ct 
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links  kann  man  in  der  Figur  alle  Kontraktionsstadien  nebeneinander 
beobachten. 

Innervierung.  Während  bei  den  Crustaceen  die  eben  erwähnten 
DoYEREschen  Hügel  fehlen,  sind  sie  bei  den  Insekten  allgemein  ver- 
breitet. Sie  erscheinen  als  Ansammlungen  des  Myosarcs,  das  bei  den 
Insekten  spärlicher  entwickelt  ist  als  l>ei  den  Crustaceen,  woraus  sich 
wohl  der  betreffende  Unterscliied  erklärt  (Mangold).  Die  letzten  Zweige 
der  Muskelnerven  enthalten,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  bei  den 
ArthrojK>den  nur  zwei  Nervenfasern  (von  Häckel  zuerst  für  Astacus  an- 
gegeben^, die  jedenfalls  differente  physiologische  Bedeutung  (der  eine 
ein  Hemmungsnerv?)  haben.  Sie  durchbrechen  beim  Herantreten  an 
die  Muskelfasern  deren  Myolemm,  in  welches  das  Neurilemm  direkt 
übergeht  (Lbtdio),  teilen  sich  in  zwei  entgegengesetzt  verlaufende  Zweige 
(  KChne)  und  verlaufen  nun  als  nackte  Nervenfasern  innerhalb  des 
Myosarcs,  wobei  sie  sich  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  in  End- 
bäumchen  aufzweigen,  deren  Terminalen  ohne  besondere  Endapparate 
abschließen  (  Manuold).  Ein  Eindringen  von  Nervenfasern  in  die  kontrak- 
tile Substanz  konnte  an  guten  Methylenblaupräparaten  ebensowenig  fest- 
gestellt werden,  wie  eine  Beziehung  der  Terminalen  zur  Querstreifung. 


11.  Kurs. 
Darm. 

1.  Crustaceen. 

Der  Bau  des  Darms  von  Branchipus  ist  überaus  einfach.  Das 
Enteroderm  besteht  allein  aus  niedrigen  Nährzellen,  die  einen  flachen 
Stäbchensaum  tragen  und  den  runden  Kern  in  fast  basaler  Lage  zeigen. 
Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert  und  enthält  vielfach  körnige 
Einlagerungen;  im  Kern  tritt  ein  großer  Nucleolus  scharf  hervor. 
Schlußleisten  sind  vorhanden.  Eine  dünne  Grenzlamelle  liegt  dem 
Epithel  innig  an  und  wird  außen  von  bandförmigen  zirkulären  Muskel- 
fasern umspannt. 

Komplizierter  gebaut  ist  der  Dann  (End darin)  von  Astacus,  an 
dem  vor  allem  die  mächtige  Entwicklung  der  Splanchnopleura 
auffällt.  Er  unterscheidet  sich  als  Derivat  des  Ektoderms  (Prokto- 
daeum)  vom  enterodermalen  Branchipusd&rm  auch  in  der  Epithelbe- 
schaffenheit, während  in  dieser  Hinsicht  die  Leberschläuche  (siehe  unten) 
und  der  Mitteldarm  mit  jenem  eng  verwandt  sind.  Anatomisch  ist 
folgendes  vorauszuschicken.  Der  proktodäalc  Enddarm  (Fig.  125)  ist 
von  beträchtlicher  Länge  und  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodäalen 
Kaumagen,  von  diesem  nur  durch  den  überaus  kurzen  enterodermalen 
Mitteldarm,  der  durch  die  Einmündung  der  paarigen  Leber  und  der 
unpaaren  dorsalen  Mitteldarmdrüse  charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist 
von  rundem  Querschnitt  und  besteht  aus  einem  hohen  einschichtigen 
Epithel,  das  in  sechs  regelmäßige  Längsfalten  gelegt  ist,  ferner  aus 
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umgebendem,  vor  allem  in  den  Falten  reich  entwickelten  Bindegewebe 
und  aus  Muskulatur.  Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Längs- 
und einer  äußeren  Ringmuskulatur.  Die  R  i  n  g  in  u  s  k  u  1  a  t  u  r  bildet 
eine  dünne  nicht  geschlossene  Lage  dicht  außerhalb  der  Falten  und 
wird  nur  von  wenig  Bindegewebe  (peritoneales  Bindegewebe) 
überzogen.  Die  Längsmuskulatur  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil 
der  Ringmuskulatur  dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das 
Epithel  hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern 
inserieren  an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie.  sich  dichotom 
auflösend,  emporsteigen.  Blutgefäße  kommen  vor  allem  in  der 
peritonealen  Bindegewebslage  vor.  Wir  können  letztere  auch  als  T  u  - 
n  i  c  a  externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Falten  entwickelte 
Lage  als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
oder  Muscularis  bezeichnen. 


Fig.  125.    Axtacus  flutnatilis,  Stück  eines  Enddar mq uerschnitts. 

Au,  J  AuLicn-  und  Innenlage  der  Cuticula.  e.x  Epitholrellen,  Lot  Laeune.  rn.J  radiale  Muskeif  aaerenden, 
Lä.  und  RgM  Längs-  und  Ringmuskulatur,  N  Nerv.  /,  2  und  8  I.KYDio'tche  Zellen  erster,  rweitei 
und  dritter  Ordnung,  Art  Arterie,  Int  Intiraa,  J£rt  Externa. 

Epithel.  Das  Epithel  besteht  aus  mäßig  hohen  Zylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutlich  längs- 
fiidig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meist  in  basaler  Lage. 
Zwischen  den  Zellen  linden  sich  distal  zarte  S  c  h  1  u  ß  1  e  i  s  t  e  n.  Die 
Kerne  zeigen  neben  mäßig  viel  Xucleom  einen  deutlichen  Xucleolus. 
An  der  Cuticula  unterscheidet  man  eine  dünne  schwärzbare  Außen- 
und  eine  dickere  helle  Innen  läge,  welch  letztere  fein  geschichtet 
und  an  den  Ansatzstellen  der  Muskelfasern  leicht  verdickt  ist.  Sie 
zeigt  also  Verwandtschaft  mit  «1er  Cuticula  der  Haut  (siehe  dort).  In 
das  Epithel,  das  durch  keine  deutliche  Grenzlamelle  vom  Bindegewebe 
getrennt  ist,  dringen  auch  Blutlakunen  und  mit  diesen  Lymph- 
zellen ein. 

Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt. Es  besteht  in  der  Tunica  propria  aus  Leydio 'sehen 
Zellen  erster  Ordnung  und  in  der  Externa  auch  aus  solchen 
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zweiter  Ordnung.  Die  ersteren  Zellen  sind  am  Darm  besonders 
günstig  zu  studieren,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der 
Haut.  Ein  lockeres  fädiges  Gerüst  im  Innern  tritt  deutlich  hervor  und 
ebenso  sind  Fibrillen  in  der  Wandung  leicht  festzustellen.  Körnchen 
kommen  vor,  die  sich  zu  Ballen  von  beträchtlicher  Größe  ansammeln 
können;  es  handelt  sich  um  Reservestoffe  (Glykogen).  Der  Kern  liegt 
einseitig  der  Wand  an  oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgehängt.  Durch 
«lichtere  Zusammenfügung  von  Fibrillen  im  Zellgerüst  nähern  sich  die 
Zellen  den  gestreckten  Elementen  zweiter  Ordnung,  die  in  der  dünnen 
Tunica  externa  vorkommen  und  hier  vorwiegend  längs  verlaufen  und 
daher  quer  getroffen  erscheinen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder  lokal 
verdickt  und  im  Innern  treten  die  Querschnitte  von  Fasern  und 
Balken  hervor,  denen  durch  Bindesubstanz  zusammengehaltene  Fi- 
brillen zugrunde  liegen.  Auch  Trophochondren  in  mehr  oder  weniger 
reichlichen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt  nichts  Be- 
sonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  longitudinal  Gefäße  und 
Nerve  n.  Die  Gefäße  zeigen  im  Innern  die  feine  schwärzbare  I  n  - 
t  i  m  a ,  darunter  ein  einschichtiges  Z  e  1 1  e  n  1  a  g  e  r  (Wandungszellen) 
und  außen  die  nicht  schwär/bare  A  d  v  e  n  t  i  t  i  a ,  welche  nicht  immer 
eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Von  den  Gefäßen  gehen  Verzweigungen 
in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten  Blutlakunen 
öffnen.  Die  Lakunen  stellen  nichts  anderes  als  spaltartige  Lücken 
zwischen  den  Leydiu  sehen  Zellen  vor,  die  auch  ins  Epithel,  als  stark 
erweiterte  InterceUularräume.  vordringen.  Sie  enthalten  Blutgerinnsel 
und  Lymphzellen.  Die  Nerven  zeigen  eine  mäßige  Zahl  von  Axonen, 
die  in  reichliches  Hüllgewebe,  wie  es  für  die  von  den  Konnektiven  ab- 
zweigenden Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige 
der  Nerven  begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  liier  an 
der  Muskulatur. 

Muskulatur.  King-  und  Längsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Fasern,  die  in  der  Ringlage  sich  einschichtig,  in  der  Längs- 
lage  dagegen  locker,  fast  über  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Die  Myofibrillen  bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Säul- 
chen innerhalb  eines  fast  kreisförmigen  Myolemms  und  sind  durch 
Sarc,  welches  die  Kerne  enthält,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber 
nicht  immer,  liegen  die  Kerne  dem  Myolemm  an,  oft  von  reichlichem 
Sarc  umgeben.  Bei  der  Verzweigung  (  Längsmuskulatur)  lösen  sich  die 
Fasern  in  die  Säulchen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  immer,  in  Fi- 
brillen auf,  welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inserieren. 

2.  Insekten  (Ilydrophilus  piceus). 

Im  Gegensatz  zum  Darm  der  Dekapoden  zeigt  der  Insektendarm, 
sj>ezie!l  von  Hydrophiles  und  anderen  Käfern,  das  Bindegewebe  aufs 
äußerste  reduziert,  dagegen  die  Muskulatur  stark  entwickelt.  Das 
Epithel  selbst,  das  sich  nach  neueren  Befunden  (Hkymoxs  z.  B.)  bei 
den  höheren  Insekten  innerhalb  des  ganzen  Darms  vom  Ektoderm 
herleitet  (das  Entodcrm  geht  in  der  Dotterbildung  auf),  ist  am  Mittel- 
darm mit  kryptenartigen  Ausstülpungen  versehen,  deren  Aussehen  nicht 
immer  das  gleiche  ist.    Es  findet  nämlich  zeitweis  eine  Regeneration 
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des  Darmepithels  von  den  Krypten  aus  statt  (Bizzozkko ).  über 
welchen  Vorgang  wir  durch  Hkngki.  genauer  orientiert  sind.  Der  nor- 
male Anblick  (Fig.  126)  zeigt  ein  gleichförmiges  Zylinderepithel,  das 
über  den  Krypten  zwar  trichterfönnig  eingezogen  erscheint,  doch 
schließt  jeder  Trichter  basal  mit  niedrigen  Zellen  ab,  die  von  dem 
Krytenepithel  scharf  gesondert  sind.  Es  schiebt  sich  hier  von  den 
Seiten  her  eine  Grenzlnmelle  ein.  die  gegen  die  Krypten  hin  einen  hals- 
krausenartig gefalteten  (BlZZOZERo)  Vorsprung  entwickelt,  in  dein  eine 
kleine  Lücke  wahrgenommen  werden  kann.  Diese  sehr  deutlich  hervor- 
tretende Lamelle  ist  nur  die  innere  Schicht  der  eigentlichen  Grenz- 
lamelle  des  Darms,  deren  äußere  zartere  Schicht  an  den  Krvptenhälscn 


gegen  die  Kryptenaxe  hin  radial  einstrahlen  und  sich  hier  direkt  be- 
rühren. Ganz  am  Fundus  folgt  noch  eine  dritte  Zone  rundlicher  Zellen 
von  embryonalem  Aussehen,  in  denen  man  gelegentlich  Kernteilungs- 
tiguren  sieht  und  die  einen  Regen  erat  i  on  s  h  e  rd  repräsentieren. 
Wird  das  Darmepithel  mitsamt  der  inneren  Grenzlamollschicht  abge- 
stoßen, so  rückt  «las  fertige  Kryptenepithel  längs  der  äußeren  Lamelle 
in  den  Darm  hinein  vor.  breitet  sich  hier  Häehenhaft  aus  und  liefert 
das  neue  Darmepithel,  das  an  der  Basis  eine  neue  Innenschicht  der 
Lamelle  abscheidet  und  sich  derart  wieder  schart  vom  Krypteninhalt 
trennt.  Die  Zone  radial  gestellter  Zellen  wird  zum  typischen  Krypten- 
epithel  und  aus  der  Kegenerationszone  geht  eine  neue  Zone  radial  ge- 
stellter Zellen  hervor. 

Epithel.  Nur  Xährzellen  kommen  vor.  welche  hohe,  schlank 
zylindrische  Form  besitzen  und  mit  einem  S  t  ä  b  c  h  e  n  s  a  u  in  I  Härchen- 
saum nach  Fkkxzki.  )  versehen  sind.  Das  San'  ist  deutlich  längs- 
fädig  struiert:  die  Fäden  setzen  sich  in  die  Stäbchen  fort  und  tragen 
im  ganzen  Verlaufe  Linochondren,  die.  wie  es  scheint,  untereinander 
durch  Brücken  verbunden  sind.  Dicht  unter  der  distalen  End- 
fläche  ist  an  einem  Faden  ein  Diplosora,  angeheftet.     Am  Stäb- 


sich auf  die  Krypte  fort- 
setzt, sich  also  hier  von 
der  inneren  Schicht  trennt. 
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chensaum  ist  ein  innerer  hellerer  Bereich  von  einem  äußeren,  brei- 
teren, der  sich  mit  Eosin  färbt,  zu  unterscheiden;  ersterer  ist  als 
Außen  säum  zu  bezeichnen.  Hei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 
Bereiche  nicht  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  Sarcgerüst 
luembrunartig  verbunden;  Intercellularrüume  lassen  sich  nicht  fest- 
stellen; SchluUleisten  sind  vorhanden  und  erscheinen  von  körniger 
Beschaffenheit.  Durch  Osmiumsäure  werden  bei  der  Resorption  der 
Nahrung  Fettkörner  nachweisbar.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe, 
ist  von  länglicher  Form,  ziemlich  reich  an  Nucleinkömcrn  und  enthält 
einen  mittelständigen,  relativ  sehr  großen  Nucleolus,  der  sich  mit 
Eosin  färbt. 

Die  Nahrungsaufnahme  kommt  außer  dem  Mitteldarme,  der  durch 
seinen  Stäbchensaum  dazu  besonders  geeignet  erscheint,  auch  dem  ekto- 
dennalen  Vorderarme,  vor  allem  dem  Kropf,  zu  (Petkuxkewitsch), 
und  ist  hier,  trotz  der  Anwesenheit  einer  anscheinend  homogenen  dicken 
Cuticula  (Intima),  sogar  am  intensivsten.  Bei  Fütterung  mit  Fett  sind 
in  den  Cutieularzellen  Fetttropfen  in  großer  Menge  nachweisbar,  die 
rasch  an  die  Lymphe  der  Leibeshöhle  abgegeben  werden.  Bei  Carmin- 
fütterung  ist  die  Resorption  besonders  günstig  nachweisbar. 

Die  Zellen  des  Kryptenepithels,  deren  geringe  Länge  bereits  er- 
wähnt ward,  entbehren  des  Stäbchensaums  und  enden  distal  abgerundet. 
Sie  besitzen  sekretorische  Funktion,  da  man  das  Kryptenlumen  von 
Sekret  erfüllt  trifft,  über  die  übrigen  Zellen  ist  strukturell  nichts  be- 
sonderes auszusagen. 

Splanchnopleura.  Die  Splanchnopleura  entbehrt  dichten  Ge- 
füges.  Sie  besteht  aus  einer  dünnen  Grenzlamelle,  welche  dem  Darm- 
epithel innig  anhegt  und  den  Hals  der  Krypten  umfaßt;  aus  einer 
inneren,  gleichfalls  innig  dem  Dann  aidiegenden,  und  aus  einer 
äußeren,  zwischen  den  Krypten  entwickelten  M  u  s  k  e  1 1  a  g  e :  aus 
Nerven,  welche  die  äußere  Muskellage  begleiten,  und  aus  Tracheen 
mit  ihren  Endverzweigungen,  die  sich  an  die  Epithelien  anlegen  und  in 
sie  eindringen.  Die  äußere  Muskellage  zeigt  zweierlei  Elemente.  Vor 
allem  fallen  kräftige  Längsfasern  auf,  die  etwa  zu  dritt  zwischen  je 
zwei  benachbarten  Krypten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
verästelungen, teils  an  die  Krypten  dicht  sich  anlegen,  teils  an  die  innere 
Muskellage  herantreten.  Ferner  finden  sich  spezitische  Krypten- 
mus kelzeilen,  die  nur  lateral  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  sich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommt  eine  Anzahl  solch 
verästelter,  sternförmiger  Muskelzellen  zu,  welche  einschichtig  geordnete 
My  ofibrillen  in  sehr  verschiedener  Verlaufsrichtung  entwickeln.  Wie  bei 
allen  Fasern  ist  ein  Myolemm  nachweisbar,  das  den  Fibrillenbündeln 
folgt  und  deren  feste  Verbindung  mit  dein  Fundus  vermittelt.  Fort- 
sätze dieser  eigenartigen  Elemente  ziehen  auch  zur  inneren  Muskellage. 
Die  Fibrillen  erweisen  sich  an  günstigen  Stellen  deutlich  quergestreift. 
Die  Kerne  liegen  dem  Myolemm  an  auf  der  Außenseite  der  Fibrillen. 

Die  innere  Muskellage  besteht  aus  einer  kräftigen  äußeren  und 
einer  schwächeren  inneren  Ringfaserschicht,  (he  dicht  aneinander 
schließen,  und  aus  einer  Schicht  sternförmiger  Zellen  (Fig.  127). 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen.  Die  letzteren  erinnern  an  die 
sternförmigen  Elemente  der  Krypten,  sind  aber  kräftiger  als  diese,  die 
Fortsätze  länger  ausgedehnt  und  von  rundem  (Querschnitt.    Die  bündel- 
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weis  geordneten,  nach  allen  Richtungen  verlaufenden  Fibrillen  sind 
deutlich  quergestreift  (über  die  feinere  Struktur  der  quergestreiften 
Fasern  siehe  bei  Muskulatur).  Zu  erwähnen  ist,  daß  bei  den  Ring- 
fasern die  Kerne  vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dem  Myolemm.  bei 
den  Längsfasern  aber  axial,  zwischen  den  Fibrillen  und  hier  in  fast 
ununterbrochener  Reihe,  liegen.    Die  Ringfasern  verästeln  sich  nicht. 

Bindezellen  sind  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar. Die  einzige  typische  Bindegewebsbildung  des  Darmes  ist  die 
leicht  färbbare,  homogene  Grenzlamelle,  welche  im  rmkreis  des 
Darmepithels  und  der  Kryptenhälse  entwickelt  ist  und  der  Kenie  voll- 
ständig entbehrt.  Sie  muß  als  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst 
aufgefaßt  werden.  Man  darf  für  Bindezellen  nicht  die  reichlich  vorhandnen 

Tracheenendzeilen  ansehen,   die  sich 
ta  den  Epithelien  sehr  innig  anschmiegen. 

Der  Zusammenhalt  aller  Teile  wird 
durch  die  Zweige  der  Muskelfasern, 
durch  die  Tracheen  mit  ihren  feinen 
Zellfortsätzen  und  durch  die  Nerven 
bewirkt.  Die  Splanchnopleura  hat  der- 
art ein  lockeres  Gefüge.  Immerhin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  «1er 
Figur  bezeichneten  feinen  Fäden  frag- 
lich. 

Die  Nerven  bilden  dünne  Stümm- 
chen,  w  elche  den  äußeren  Längsmuskel- 
fasern  außen  anliegen  und  Zweige  an 
sie,  sowie  an  alle  anderen  Elemente 
des  Darmes  abgeben.  Beim  Heran- 
treten der  Nervenfasern  an  die  Muskel- 
fasern bilden  erstere  kleine  Emihügel 
(sog.  DoYfcRK'sehe  Hügel),  doch  sollen 
auch  sonst  Nerventibrillen  frei  in  die 
Muskelsubstanz  sich  einsenken.  Die 
Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Außerhalb  «ler  Krypten  verlaufen  starke 
Gänge,  welche  Äste  zwischen  die  Kryp- 
ten abgeben,  «Ii«;  sich  hier  reich  ver- 
zweigen. An  den  Teilungsstellen  spannen  sich  häutig  schwimmhaut- 
artige SarcHächen  zwischen  den  Ästen  aus,  die  von  entsprechen«!  g«- 
leg«*nen  Matrixzellen  gebildet  werden  um!  auch  dünne  fadenartige 
Fortsätze  abgeben,  welche  hestmders  reich  zwischen  «l«-n  inneren  Muskel- 
fasern entwickelt  sind.  Die  feinen  Tracheengänge  laufen  in  Endzeilen 
aus,  welche  sich  an  die  verschiedenen  Elemente,  z.  B.  an  die  Krypten, 
dicht  anschmiegen  und  feine  Fortsätze  abgeben,  «Ii«'  nach  Pktkixkf- 
witsch  b«'i  Periplaneta  zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur 
Cutieula  (Kropf  ),  vordringen  und  sich  auch  an  der  Nahrungsaufnahme 
beteiligen.  In  den  End/eilen  und  «leren  Fortsätzen  verlaufen  Kapil- 
laren, deren  Lindums  äußerst  zart  ist  und  «ler  Spiralfaltc  entbehrt. 
Die  letztere  endet  schart  an  «ler  Abgangsstelle  der  Kapillaren  (  näheres 
über  die  Struktur  der  Tracheen  siehe  im  12.  Kurs).  Die  aufgenommenen 
Nährstoffe  werden  an  «las  Tracheenlumen  abgegeben  und  gelangen  von 
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Fig.  127.  Hydrophüu»  piceus. 
fl'achenhafter  Anschnitt  des 
Darms,  um  die  unmittelbar  der 
Grenzlamelle  anliegenden  verästel- 
ten Muskelfasern  {m.f)  zu  zeigen. 
kt  Muskolken),  k«i  Kern  de«  Darmopithol«, 
'•r.L  gefaltete  Grenzlatnolle,  Gr.  L\  desgl.,  am 
Hall  einer  Krypte,  x  lockere«  Gewebe  Ter- 
■  Art. 
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hier  aus  in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Ernährung  sie  ausschließlich  be- 
stimmt sein  dürften. 

Im  Dannlumen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  röhrenförmige 
Membran,  die  aus  Chitin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  wird 
(A.  Schneider).  Sie  umschließt  die  festen  Nährstoffe,  welche  derart 
nicht  mit  dem  Epithel  in  direkte  Berührung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Mitteidarais  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  Umhüllung  der  Fäces  bei  der 
Defäkation  mit  ausgestoßen.  Er  ist  ein  Bildlingsprodukt  des  vordersten 
Mitteldarmabschnitts  (Cuesot),  welcher  den  sog.  Rüssel  umgibt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdannendes  in  den  Mitteldarm  vorspringt. 
Wie  es  scheint,  wird  er  dauernd  neugebildet. 

Leber  (Crustaceen). 

Wir  betrachten  die  Leber  von  Astacus.  Die  als  Leber  oder 
Hepatopankreas  bezeichnete,  umfangreiche,  paarige  Mittel darmdrüse  von 
Astacus  hat  einen  tubulösen  Bau.  Zahllose,  dicht  gedrängte  Tubuli 
gehen  durch  fingerartige  Teilung  aus  kurzen  stärkeren  Gängen  hervor, 
welche,  jederseits  zu  zwei  Hauptgängen  von  gleichfalls  sehr  geringer 
Länge  vereinigt,  in  den 
Mitteldarm  einmün- 
den. Jeder  Tubulus 
(Fig.  128)  wird  von 
einem  hohen  einschich- 
tigen enteroderaialen 
Epithel  ausgekleidet, 
das,  infolge  verschie- 
dener Höhe  der  Epi- 
thelzellen, flach  längs- 
gefaltet erscheint.  Um- 
geben wird  jeder  Tu- 
bulus von  einer  dünnen 
Lage  von  Muskelfasern 
und  Bindegewebe  mit 
eingelagerten  Gefäßen 
und  Nerven. 

Das  Leberepithel  setzt  sich  aus  zwei  Arten  von  Zellen  zusammen. 
Neben  vor  allem  reich  entwickelten  Nährzellen  kommen  Drüsen- 
zellen vor.  die  speziell  als  Fermentzellen  zu  deuten  sind.  Wir 
betrachten  zunächst  die  Nähr/eilen. 

Die  Nähr zellen  sind  breite,  hohe  Zylinderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  gamicht  wahrnehmbaren  Stäbchensaum.  Der  Kern  liegt 
in  der  basalen  Hälfte,  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nucleom,  das 
sich  in  feinen  Körnern  ziemlich  gleichmäßig  verteilt,  und  enthält  einen 
großen  Nucleolus  in  seitenständiger  Lage.  Das  Gerüst  ist  entweder 
durchaus  deutlich  längsfädig  struiert  oder  mehr  (Hier  weniger  stark  von 
Vakuolen  durchsetzt,  in  denen  Fettkörner  eingeschlossen  liegen.  Zum 
Nachweis  der  Fettkörner  bedarf  es  der  Fixierung  mit  Osmiumsäure, 
welche  die  oft  ziemlich  großen  Körner  schwärzt;  bei  anderen  Fixierungs- 
methoden  liegen  meist  nur  helle  Räume  vor.    Die  Schlußleisten  sind 
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Fig.  128.   Ast  acut  fluviatüis,  Anschnitt  eines 
Lebertubulus. 
iiäj  KUhrzelle,  iui.xi  dito,   körnchenhaltitr,  eiw.x  Elweißielle,  m/ 
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ziemlich  hohe  Bänder,  über  deren  Niveau  sich  der  Stühchensaum  erhebt. 
Eine  Zellmembran  tritt  gewöhnlich  deutlich  hervor;  Intercellularlüeken 
sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Außer  den  Fettkörnern  linden  sich 
feine  Granulationen  oft  basal  vom  Kern;  manchmal  erscheint  die  ganze 
Zelle  von  strangförmig  angeordneten  basophilen  Körnern  erfüllt.  Nach 
CcisoT  wird  außer  Fett  auch  Glykogen  gespeichert;  ferner  laßt  sich 
durch  Injektion  von  Farbstoffen  in  die  Leibeshöhle  die  exkretorisclte 
Funktion  der  Leberzellen  nachweisen. 

Zwischen  den  Nährzellen  kommen,  bald  seltener,  bald  luiutig,  Zellen 
vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das  Sarc  bildet 
nur  eine  dünne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  konischen  Stiel,  der 
am  Übergang  zur  distalen  Endblase  (Sekretbecher)  den  abgeplatteten, 
distal  eingebuchteten,  Kern  enthält.  In  der  Blase  befindet  sich  eine 
intra  vitam  gelbgrün  gefärbte  Flüssigkeit,  welcher  die  Leber  ihre  grünlich- 
graue Färbung  verdankt,  und  außerdem  eine  mittelständige  Gruppe  von 
sehwärzbaren  feinen  Körnern.  Durch  Platzen  der  Vakuolenwand  wird 
das  Sekret  in  das  Tubuluslumen  entleert. 

Basal  rinden  sich  im  Epithel  einzelne  kleine  Zellen  eingestreut, 
deren  Bedeutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt,  l'm  Ersatzzellen  des 
Epithels  dürfte  es  sich  weniger  handeln,  als  um  Lymplizellen,  die  auch 
im  Darmepithel  vorkommen. 

Das  umgebende  spärliche  Bindegewebe  besteht  aus  einer  klüftigen 
Ci renzlamelle  mit  Hach  anliegenden  Kernen.  Es  rinden  sich  außer- 
dem in  lockerer  Verteilung  zarte  Ränder  zirkulär  verlaufender  Muskel- 
fasern, die  durch  feine  Anastomosen  untereinander  verbunden  werden 
(Webkk). 

Malpighi'sche  Kanäle  {Periphtnetu  orientalis). 

Die  Malimuhi  sehen  Gefäße  sind  dünne  Schläuche  (Fig.  129».  welche 
als  Ausstülpungen  des  Enddarmes  entstehen  und  an  der  Grenze  des- 
selben zum  Mitteldarm  in  das  Danarehr  einmünden.  Sie  sind  in 
großer  Zahl  vorhanden  und  nehmen  vom  blinden  Ende  gegen  die  Ein- 
mündungsstelle  hin  wenig  an  Dicke  zu.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
das  innere  Epithel,  eine  äußerst  feine  G  renzlamelle  und  außen  an 
dieser  zarte  platte  Muskelfasern  in  lockerer  Verteilung  und  wenig 
regelmäßiger  longitudinaler  Anordnung.  Tracheengänge  in  großer  Zahl 
und  Nervenäste  legen  sich  außen  an  das  Epithel  an.  Ihrer  Funktion 
nach  sind  die  MAUMOHl'schcn  Kanäle  secerni erende  Exkretious- 
organe,  die  einen  Ersatz  für  die  mangelnden  Nieren  bilden. 

Das  Epithel  ist  niedrig  und  besteht  aus  ziemlich  umfangreichen 
Zellen,  deren  nur  wenige,  etwa  sechs,  auf  einen  Kanalquerschnitt  kommen. 
Zwischen  den  Zellen  rinden  sich  distal  Schlußleisten;  lntercellularriiume 
sind  nicht  immer  vorbanden;  die  Zellen  schließen  dann  mit  deutlicher 
zarter  Membran  »licht  aneinander.  In  andern  Fällen  dagegen  beobachtet 
man  sehr  weite  Lücken,  die  von  langgedehnten  fädigen  Brücken  dureh- 
spsmnt  weiden.  Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stäbchensaum,  der  teil- 
weis immer  nachweisbar  ist  (  siehe  unten  ).  Das  Sarc  ist  undeutlich  längs- 
fädig  struiert;  am  besten  erkennt  man  die  Fäden  basal,  wo  sie  jedoch 
nie  den  Charakter  von  Sekretribrillen  annehmen.  Die  Sekret  kömer  sind 
zwischen  den  Fäden,  gewöhnlich  in  großer  Zahl,  gelegen:  sie  erreichen 
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nie  l>esonders  auffallende  Größe  und  scheinen  vor  ihrer  Entleerung  durch 
den  Stäbchensaum  immer  in  eine  feine  Granulation  zu  zerfallen;  wenigstens 
ist  der  Saum  immer  frei  von  gröberen  Körnchen.  Man  trifft  in  der 
Zelle  gewöhnlich  zweierlei  Körner,  von  denen  die  einen  dunkle  Eigen- 
färbung besitzen,  die  anderen  sich  mit  Eosin  färben.  Die  letzteren 
stellen  wohl  nur  Vorstufen  der  ersteren  vor.  Oft  sind  die  Zellen  reich 
an  Flüssigkeit,  die  helle  Kanälchen  mit  spärlichen  Granulationen  zwischen 
den  Fäden  bildet.  Die  Kömer  treten  zuerst  basal  auf  und  nehmen 
später  den  distalen  Bereich  ein.  Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  läßt 
sich  am  besten  durch  Injektion  von  Indigocannin  in  die  Leibeshöhle 
feststellen.  Das  Indigcarmin  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zellteilen  als 
Indigoweiß  auf  und  erscheint  dann  an  der  Oberfläche  des  Stäbchensaums 
als  Indigoblau.  Entsprechend  diesem  färberischen  Befunde  ist  die  Reaktion 
der  Zellen  eine  alkalische:  die  MALiMoiu  schen 
Köhren  gleichen  daher  funktionell  den  Nieren- 
kanäleu  der  Crustaceen  (Indigoniere),  wenn- 
gleich die  gebildeten  Exkrete  verschiedener 
Art  sind. 

Mit  der  Ausstoßung  des  Sekretes  ist  in 
manchen  Fällen  (ob  immer?)  die  Bildung  von 
Exkrethügeln  verbunden,  die  in  der  Mitte  der 
Endfläche  auftreten  und,  wie  es  scheint,  vom 
Sare  und  zugleich  vom  Stäbchensaum,  der  sich 
nur  seitlich  erhält,  gebildet  werden.  Die  Hügel 
werden  als  Ex kretblä sehen  abgestoben.  Da 
das  Aussehen  der  Zellen  schwankt,  insofern 
als  manche  secernierende,  stark  angeschwollene 
Zellen  ein  helles,  von  Flüssigkeit  durchtrünktes 
Sarc  aufweisen,  so  kann  angenommen  werden, 
daß  ein  und  dieselbe  Zelle  verschiedene  Ex- 
kretprodukte  zu  liefem  imstande  ist,  womit 
auch  die  Mannigfaltigkeit  der  im  Lumen  nach- 
weisbaren Exkretstoffe  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  Köhrenlumens  unterscheidet 
sich  morphologisch  wesentlich  vom  Inhalt  der  Zellen.  Es  wurden  fest- 
gestellt: Körner  von  harnsaurem  Natron  und  harnsaurem  Ammoniak, 
von  oxalsaurem  Kalk  und  blasse  Leucinkugeln.  Das  durch  den  Stäbchen- 
saum austretende  helle  und  feinkörnige  Sekret  bildet  rundliche  Klumpen 
an  den  Zellen,  in  denen  grolle  Körner  auftreten,  die  sich  zum  Teil  in- 
tensiv mit  Hämatoxylin  färben.  Man  trifft  ellipsoide  Bläschen,  die  im 
Innern  einen  dicken  dunkel  gefärbten,  die  Bläschen  fast  erfüllenden 
Sekretstab  enthalten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zellform  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  liegen  der  Oberfläche  näher  als  der  Basaltläehe. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkörniges  Nucleom  in  dichter  Verteilung  und 
einen  mittleren  großen  Xucleolus. 

Die  dem  Epithel  außen  anliegenden  Längsmuskelfasern  sind 
zarte  epiergestreifte  Bänder,  die  sieh  verästeln  und  untereinander  anastomo- 
sieren.  Sie  zeigen  den  typischen  Bau:  die  Kerne  liegen  gegen  das 
Cölom  hin  zwischen  den  Fibrillen  und  dem  Myolcmm. 
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Fig.  129. 
Periplaneta  Orientalin 
Läng  sdurohschn  itt 
durch  ein  Malpighi- 
sche8  Gefäß. 
k«  Kerne,  x  Zollgrenze,  stn  s  StKb- 
chensauni,   k   groGo   Körner,  kt 
Gruppen  kleinerer  Körner,  m.x 
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Tracheen  (Insekten). 

Zu  sämtlichen  inneren  Organen  des  Körpers  treten  reichlich  Tracheen 
heran,  die  als  Atmungsorgane  funktionieren.  Sie  stellen  verzweigte,  luft- 
haltige Gänge  (gewöhnlich  Röhren  genannt)  von  kreisrundem  Querschnitt 
vor,  deren  Hauptstämme  an  den  Stigmentaschen  ihren  Ursprung  nehmen. 
Sie  (Fig.  130)  bestehen  aus  einem  platten  Epithel  mit  umfangreichen, 
nachenhaft  entwickelten  Zellen  (Gang-  oder  Matrixzellen),  denen 
gleichfalls  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  welche  in  der  Umgebung 
des  Lumens  eine  strukturlose  chitinige  Limitans  (lntima)  tragen,  welche 
regelmäßig  Spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten  umgreifen  das  ganze  Gang- 
lumen in  dichter  Anordnung  und  sind  manchmal  ziemlich  nach,  meist 
aber  kräftig  vorgebuchtet  und  werden  nirgends  vermißt.  Sie  gabeln  sich 
gelegentlich  in  zwei  oder  drei  parallel  verlaufende  Falten  und  verstreichen 

nach  verschieden  langem 
**  Verlaufe.    Die  Falten 

enthalten  eine  Faser  ein- 
gelagert (Spiralfaser), 
die  von  fester  Beschaffen- 
heit ist.  Genaue  Unter- 
suchung zeigt  folgendes. 
Zu  unterscheiden  sind 
die  Furchen,  welche  die 
Falten  begleiten,  und  an 
den  letzteren  selbst  die 
Faltenwände,  die  histo- 
logisch mit  den  Furchen 
ülwreinstimmen.  so  wie 
die  Faltendeeke,  die  von  der  Spindfaser  gebildet  wird.  Letztere  zeigt 
derbere  Beschaffenheit  und  abweichendes  färberisches  Verhalten;  bei  ge- 
waltsamer Dehnung  der  Trachee  zerreißt  die  lntima  immer  längs  der 
Furchen,  rollt  sich  also  in  die  Spiralfaser  auf. 

Auch  die  feinsten  Tracheenäste,  welche  die  Organe  innig  umspinnen 
und  in  reicher  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasern  der  Flügelmuskulatur 
herantreten,  sind  vom  gleichen  Bau  wie  die  größeren  Stämme;  die  End- 
abschnitte erweisen  sich  jedoch  abweichend  struiert.  Jedes  Gangende 
teilt  sich  unter  rascher,  vielfacher  Aufzweigung  in  feinste  Endkapillaren: 
an  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle  Kapillaren  entbehren 
also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind  die  Kapillaren  am 
besten  mit  der  Goi.oi-Methode  nachweisbar  (Cajal):  im  übrigen  empfiehlt 
sich  die  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes,  die  bei  Hydrophilus  leicht 
gelingt.  Der  Beginn  der  Endverzweigungen  ist  durch  das  Auftreten 
von  umfangreichen  Endzellen  (Fig.  181)  charakterisiert,  deren  Kerne 
viel  größer  als  die  der  Gang/eilen  sind.  Die  Endzeilen  sind  oft  schwimm- 
hautartig ausgebreitet,  geben  eine  Anzahl  ähnlich  beschaffener  Fortsätze 
ab  und  enthalten  in  diesen  und  in  Verbindung  mit  der  Trachee  die 
Kapillaren,  die  auch  von  einer  zarten  lntima.  jedoch  ohne  Spiralfalte, 
ausgekleidet  sind.  Während  also  in  den  Tracheengängen  das  Lumen  ein 
i  n  t  ercell  ul  är  es  ist.  ist  es  in  den  Endzellen  ein  intracellulä res. 


Fig.  130. 

Anschnitt  einer  Trachee  von  Hydrophilus  piceus. 
kt  Kern  innerhalb  einer  Uatriuell«,  *p.f  Spiralfalte,  ipja  Spinn- 
faser in  ihr. 
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Die  /arten  Kapillaren  anastomosieren  untereinander  und  mit  den 
Zweigen  anderer  Endzellen  (Cajal).  Derart  entstehen  KapillargeHechte 
(  Fig.  132)  von  oft  regelmäßiger  Ausbildung.   An  den  Muskelfasern  von 


Fig.  131. 

Phalera  bucephala,  Tracheenendzelle  an  Spinndrüse.    Nach  Hui. murks. 
Ca  Endxapillaren,  v  darch  Schrumpfung  entstanden«  (?)  Lücken,  x  fragliche  Körner  (Kerne  nach 

UoLNGKJCX). 


Hydrophilus  linden  sich  quer  geordnete  Geflechte,  deren  je  eins  auf  ein 
Muskelfach  kommt  und  sich  zwischen  den  Siiulchen  in  der  Höhe  des 
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Mittelstreifens  (M)  ausbreitet.  Die  einzelnen  Quergeflechte  stehen  wieder 
untereinander  in  Zusammenhang.  An  manchen  antleren  Muskelfasern, 
z.  B.  von  Acridium  (Cajal).  ist  die  Anordnung  der  Endgeflechte  keine 
gleich  regehnäüig  transversale  (B  der  Figur).  Wieder  bei  vielen  anderen 
Fasern,  z.  B.  bei  der  Extremitätenmuskulatur,  linden  sich  zwei  Quer- 
geflechte in  jedem  Segment,  welche  den  typischen  Querstreifen  (Q)  ent- 
sprochen {A  der  Figur). 

Sehr  günstig  sind  an  den  lebenden  MAi.Pioiu'schen  Kanälen  und 
Genitalschläuchen,  z.  B.  bei  Hydrophilus,  die  Endzellen,  besonders 
die  hier  mit  Luft  gefüllten  intracellulären  Kapillaren,  zu  beobachten. 
Die  feinen  Endäste  der  Tracheengänge  treten  an  die  Kanäle  heran  und 
lösen  sich  hier  plötzlich,  nach  Verlust  der  Spiralfalte,  in  sehr  zarte 
Kapillaren  auf,  die  sich  nur  in  der  Nähe  des  Ursprungs  noch  dichotom 
teilen,  im  übrigen  auf  lange  Strecken  hin,  unter  Wahrung  des  gegebenen 
Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  sämtlich  blind 
geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren  derselben  und  anderer 
Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen.  Eine  Täuschung  war  um 
so  mein-  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht  mit  Luft  erfüllten  Kapillaren 
verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls  im  hellen  Sarc  frei  endeten. 
Damit  sollen  jedoch  die  anderorts  beobachteten  Zusammenhänge  (Sixfcrv) 
nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der  Endzelle,  sowie  deren  Form, 
ist  am  lebenden  Materiale  nicht  festzustellen.  Die  Fortsätze  sind  oft 
Hächenhaft  ausgebildet  und  können  membranenartig  die  Organe  um- 
scheiden,  sodali  derart  Grenzlamellen  vorgetäuscht  werden  können.  In 
die  Zellen  der  Organe  dringen  die  Endkapillaren  für  gewöhnlich  nicht 
ein;  doch  kann  man  z.  B.  am  Fettkörper  sehr  schön  ein  solches  Ein- 
dringen in  die  dort  vorhandenen  Zellen,  vor  allem  in  die  weingelben 
O  e  n  o  c  y  t  e  n ,  beobachten. 

Ein  peritonealer  Überzug  der  Tracheen  gegen  die  Leibeshöhle  hin 
fehlt  ebenso  wie  an  allen  anderen  Organen. 

Fettkörper  (Corpus  adiposum)  (Periplaneta  orientalis). 

Der  Fettkörper  (Fig.  133)  bildet  ein  reich  entwickeltes,  großzelliges 
Gewebe,  dessen  Elemente  in  verzweigten,  netzigen  Strängen  oder  durch- 
brochenen Lappen  angeordnet  sind  und  sich  vor  allem  im  Abdomen 
massenliaft  anhäufen.  Der  Anlage  nach  leitet  er  sich  vom  Mosoderm 
der  Imaginalscheiben,  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Ektoderm, 
ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung.  Man  unter- 
scheidet an  einem  Strang  oder  Lappen  eine  Außenschicht  von  Fett- 
zellen,  die  zugleich  auch  als  Exkrctz  eilen  funktionieren,  insofern 
sie  Exkretstoffe  speichern,  und  innerhalb  derselben  Ansammlungen  von 
Bakteroidenzellen,  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oder  reichlicher 
angehäuft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Die  zuerst  von  Bwxhmann 
genauer  beschriebenen  Bakteroidenzellen  zeigen  abgerundete,  ellipsoide 
Form,  die  nur  wenig  durch  die  Nachbarelemente  beeinflußt  wird,  während 
die  Fettzellen  nach  Art  eines  Epithels,  oder  mehrschichtig,  sich  an- 
ordnen, außen  und  seitlich  gerade  begrenzt  sind,  dagegen  mit  konvexem 
Ende  gegen  das  Stranginnere  vorspringen.  Sie  sind  an  Material,  das 
in  Säuren  (z.  B.  Pekknyi  scher  Flüssigkeit)  konserviert  wurde,  frei  von 
Exkretstoffen,   die  aus  hamsaurem  Natron  bestehen:   man  trifft  die 
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Konkremente  jedoch  am  Sublimatmaterial  an.  Um  «las  Fett  der  Fett- 
zellen zu  konservieren,  ist  Flkmmixo  sehe  Flüssigkeit  anzuwenden. 

In  den  Fettzellen  bildet  das  Gerüst  auiier  einer  zarten  Membran 
ein  lockeres  Maschenwerk,  in  dessen  kreisrunden  Lücken  intra  vitam 
die  Fettkümer  und  -tropfen  liegen.  Außerdem  finden  sich  färbbare 
Granulationen,  die  wohl  als  Vorstufen  der  Fettkörner  aufzufassen  sind. 
In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  repräsentiert  der  Fettkörper  ein 
Speicherorgan  von  Reservenahrungsstoffen;  in  Hinsicht  auf  den 
Gehalt  an  harnsauren  Konkrementen,  deren  Menge  mit  steigendem  Alter 
zunimmt,  repräsentiert  er  eine  S  p  e  i  c  h  e  r  n  i  e  r  e.  Die  Kerne  enthalten 
ein  dichtes  Xucleom  und  einen  Nucleolus,  in  dessen  Innern  abweichend 


färbbares  Paranucleom  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Erwähnt  sei  noch, 
dali  die  Exkretzellen  intra  vitam  weder  durch  Ammoniakcarmin  noch 
durch  Indigocarmin  gefärbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  B  a  k  t  e  r  o  i  d  e  n  z  e  1 1  e  n  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  S förmig  gekrümmten,  bakterienartigen  Gebilden 
von  6 — 8  fi  Länge,  an  denen  eine  dunkel  färbbare  Rinde  und  eine  helle 
Achse  zu  unterscheiden  ist.  Nach  Blochma&N  ist  ihr  färberisches  Ver- 
halten völlig  dem  von  Bakterien  entsprechend;  auch  finden  sich  Teilungs- 
stadien, «loch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  in  Reinkulturen  zu  züchten. 
Die  Rinde  färbt  sich  an  beiden  Stäbchenenden  besonders  intensiv;  die 
helle  Achse  wird  gelegentlich  durch  einspringende  Scheidewände  ge- 
kammert.  Falls  die  Hakteroiden  sich  nicht  als  Bakterien  erweisen  sollten, 
würden  sie  sehr  bemerkenswerte  Ohondren  noch  unbekannter  Funktion 
repräsentieren,  deren  Vermehrung  ein  weiterer  Beweis  (siehe  im  allg. 
Teil,  Cytologie,  Zelle.  Allgemeines)  für  die  individuelle  organisierte  Natur 
aller  Chondren  wäre  (siehe  auch  bei  Lumbricus  über  die  Bakteroiden 
in  den  Bindezellen  ).  Die  Bakteroiden  kommen  auch  in  Eiern,  in  Follikel- 
zellen.  im  Darmepithel  und  in  Spinndrüsen  mancher  Insekten  vor;  überall 
bleibt  ihre  Bedeutung  fraglich. 

An  die  Fett  körperstränge  treten  reichlich  Tracheengänge  heran, 
über  deren  intracelluläre  Endkapillaren  schon  berichtet  ward. 


» 
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Vereinzelt  kommen  im  Fettköqjer  auch  die  von  Wiki.owiejski  be- 
nannten Oenocyten  (Xantocyten)  gruppenweise  vor,  deren  Sarc  sich 
durch  weingelbe  Färbung  intra  vitani  auszeictnet.  Die  Färbung  ergibt 
sich  aus  der  Anwesenheit  kleiner  unregelmäßiger  gelber  oder  roter 
Körnchen.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  unbekannt; 
gegen  injizierte  Stoffe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 

Ovarinni  (Hydrophilus  piceus). 

Zur  Kenntnisnahme  einer  Arthropodengonade  diene  das  Ovariuni 
des  großen  schwarzen  Schwimnikäfers.  Zur  Besprechung  gelangt  nur 
der  keimbildende  Teil  des  weiblichen  Geschlechtsapparates,  der  hier, 
wie  allgemein  bei  den  Insekten,  aus  einer  Anzahl  sog.  Ov arialröhren 
besteht,  die,  jederseits  zu  einem  Büschel  vereinigt,  in  die  paarigen  kurzen 
Ovidukte  münden,  die  mit  der  unpaaren  Vagina  sich  verbinden.  An 
jeder  Ovarialröhre  (Fig.  134)  unterscheidet  man  zunächst  zwei  Ab- 
schnitte: den  Endfaden  und  die  eigentliche  Eiröhre,  von  denen 
die  letztere  wieder  aus  der  dem  Endfaden  sich  anschließenden,  das 
Keimlager  enthaltenden  E n d k a m m e r  und  dem  Follikelteil,  in 
dem  die  Eier  innerhalb  von  Follikeln  heranreifen  und  die  Eischale 
(Chorion)  ausbilden,  sich  zusammensetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  außen 
eine  teils  muskulöse,  teils  bindegewebige  Gonopleura,  darunter  die 
Epithelschicht  des  Ovariums  und  im  Innern  die  eigentliche  Go- 
nade mit  ihren  differenten  Elementen. 

Vergleichend  histologisch  sei  folgendes  zu  den  Insektenovarien  be- 
merkt. Nach  Brandt  sind  Eiröhren  ohne  Nährzellen  (Auxocyten)  als 
panoistische  (Fig.  134^4)  von  anderen  mit  Nährzellen  als  m  er  Ii- 
is t  i  s  c  h  e  zu  unterscheiden.  Unter  den  letzteren  Röhren  unterscheidet 
Gross  wieder  solche  mit  einer  endständigen  Nährkammer  als  telo- 
trophe  (Fig.  134  C)  von  anderen  mit  mehreren,  im  Follikelteil  sich 
zwischen  die  Eikammern  einschiebenden  Nährkammern  als  polytrophe 
Röhren  (Fig.  134  B).  Hydrophilus  besitzt  Eiröhren  nach  dem  telo- 
trophen  merois tischen  Typus,  hat  also  nur  eine  endständige 
Nährkammer  (die  sich  mit  der  früher  erwähnten  Endkammer  deckt) 
und  im  Follikelteil  nur  Eikammern.  Panoistische  Ovarien  finden  sich 
vor  allem  bei  den  niedersten  Insekten  ( Apterygoten,  Orthopteren  z.  B.), 
während  die  meroistischen  den  höheren  Formen  (Hemipteren,  Coleopteren, 
Lepidopteren,  Dipteren,  Hymenopteren  usw.)  zukommen. 

Gonopleura.  Die  Gonopleura  besteht  aus  zwei  Schichten,  von 
denen  die  äußere,  gewöhnlich  Peritoneum  genannte,  muskulöser 
Natur  ist.  während  die  innere,  sog.  Tunica  propria,  eine  dünne 
zellenlose  Grenzlamelle  vorstellt.  Ein  eigentliches  Peritonealepithel  fehlt 
vollständig;  die  Muskelhige  läßt  wiederum  eine  äußere  zarte  Längs- 
und eine  innere  kräftigere  R  i  n  g  m  u  s  k  e  1  s  c  h  i  c  h  t  unterscheiden. 
Alle  Muskelfasern  sind  deutlich  quergestreift;  sie  bestehen  aus  lose 
verbundenen  und  vorwiegend  Hächenhaft  nebeneinander  gelagerten  Fi- 
brillensäulchen,  an  denen  Q  und  Z  leicht  zu  erkennen  sind.  Der  Ver- 
lauf der  Uingssäulchen  ist  zum  Teil  ein  wenig  regelmäßiger,  wenn  auch 
eine  Verzweigung  der  Muskelzellen,  wie  sie  für  manche  Insektenovarien 
angegeben  sind  (siehe  auch  die  Muskulatur  des  Darmes),  nicht  vorzu- 
liegen scheint.    Außen  liegen  der  Längsmuskelsehicht  auch  Tracheen- 
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Fig.  134. 

Insekten-Eiröhren  in  schematisc her  Darstellung.    Nach  Kobscheid. 

Ji  ohne  Nahrkammorn  (0  rthopterenl.  U  mit  mehrfachen  Nahrknmtuern  (Colenpieren),  C  mit  end- 
ständigon   N&hrkarumora  und  N'ahrstiängen  an  den  Eiern  (Homiptercri).    ti  Eifacher,  kf  Keimfach, 

tili  NitluVnruiuern. 
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en dzell e  n  auf,  die  mit  feineren  Tnicheenästen  in  Zusammenhang 
stehen:  auch  Xervenstämme  treten  an  das  Peritoneum  heran.  —  Die 
Grenzlamelle  dürfte  eine  Bildung  des  Peritoneums  sein. 

End  faden.  Der  Endfaden  zeigt  einen  einfachen  Hau  (Fig.  1S6). 
Er  besteht  aus  einem  soliden  Zellstrang  mit  wenig  deutlichen  Zell- 
grenzen, hellein  Sarc  und  rundlichen  Kernen,  die  spärliches  Nucleom, 
vor  allem  in  randständiger  Lage,  enthalten.  Bemerkenswert  sind  dunkel 
schwär/bare,  faserartige  Einlagerungen  von  glatter  Beschaffenheit  in  den 
peripheren  Saum  des  Endfadens.  Ob  es  sich  dabei  um  .kontraktile 
Fibrillen  handelt,  bleibt  vorderhand  fraglich.  Das  Endfadengewebe 
ist  von  der  Endkammer  durch  eine  quer  verlaufende  Lamelle,  die  zur 
Tunica  gehört,  abgegrenzt,  ein  Verhalten,  das  indessen  kein  allgemeines 
ist;  bei  den  meisten  Ovarialformen  steht  der  Zellstrang  des  Endfadens 
in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Endkammer. 


Oo  - 
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Fig.  135.  ProximalerTeil  derEnd. 
immer  von  Hydrophüua  piceus. 
Nach  Kürschelt. 
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E  Endladen,    Go  Oonoploora,  Ep  Epithel,  iwLs 
Kähnellen,  P.R  ~ 


Fig.  136. 

Distaler  Teil  der  Endkammer 
mit  Keimzone.    Nach  Kobschklt. 

näj»  Xthrxellen,  Oo  Gonoplenra,  Ep  Epithel,  00g 
Oogonien,  ooe  Oocyte. 

Endkammer.  Die  End-  oder  Xährkammer  besteht  im  weitaus 
größten  Bereich  bloß  aus  dem  Epithel  und  den  Nährzellen  (Auxocyten), 
nur  distalwärts,  also  an  der  Grenze  zum  Follikelteil  der  Eiröhre,  linden 
sich  auch,  im  sog.  Keimlager,  jugendliche  Eizellen  eingelagert.  Bevor  ich 
mit  der  histologischen  Schilderung  der  Endkammer  beginne,  sei  kurz  über 
die  Beziehung  der  einzelnen  Bestandteile  in  der  Endkammer  zu  einander, 
unter  Berücksichtigung  »1er  vergleichend-embrvologisehen  Befunde,  aus- 
gesagt. Gemeinsam  hal>en  die  histologische  und  embryologische  Forschung, 
letztere  in  erster  Linie  durch  die  Untersuchungen  Heymoxs,  ergeben, 
dali  aufs  schärfste  genetisch  zu  unterscheiden  ist  einerseits  zwischen 
dem  Epithel,  andererseits  zwischen  den  Nähr-  und  Geschlechts- 
zellen -     für  Eier  und  Samen  gilt  «las  gleiche  —  die  sich  zusammen 
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von  den  Keimzellen  (Urgenitalzellen)  des  Embryos  (siehe  näheres  unten 
bei  Eizellen)  ableiten.  Die  früher  ziemlich  allgemein  vertretene  An- 
schauung, daß  die  Keimzellen  sich  vom  Epithel  der  Gonade  ableiten 
sollten,  muß  fallen  gelassen  werden;  die  Keimanlage  entsteht  unabhängig 
von  der  Gonadenanlage  und  tritt  erst  sekundär  zu  dir  in  Beziehung,  die 
für  sie  keine  weitere  als  eine  ernährende  und  schützende  Bedeutung 
hat.  Auch  die  neuere  histologische  Forschung,  vor  allem  die  Arbeit 
von  Gross,  hat  die  Unabhängigkeit  beider  Gewebe  von  einander  in  sehr 
vielen  Fällen  erwiesen,  in  anderen  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht. 

Das  Epithel  der  Xährkammer  (Fig.  135  und  136)  erscheint  in 
der  ausgebildeten  Gonade  eigentümlich  modifiziert,  insofern  die  kleinen, 
epithelial  angelegten  Zellen  hier  nicht  nur  wandständig  an  der  Tunica, 
sondern  auch  im  Innern  der  Kammer,  zwischen  den  Xährzellen  vor- 
kommen. Sie  sind  leicht  an  der  Kleinheit  der  Kerne  und  an  dem  ge- 
ringen Zellleib  von  den  weit  größeren  Nährzellen  zu  unterscheiden. 
Das  Sarc  zeigt  nichts  besonderes,  die  Kerne  sind  arm  an  Xucleom  und 
denen  des  Eudfadens  gleich;  ein  kleiner  Xucleolus  ist  in  seitlicher  Lage 
nachweisbar. 

Die  als  Abortiveier  aufzufassenden  (H.  Meyer)  Xährzellen  er- 
füllen die  Endkammer,  mit  Ausnahme  der  Region  des  Keimlagers,  voll- 
ständig und  repräsentieren  j>olygonale  oder 
rundliche  Elemente  mit  einem,  zwei  oder  '"^?^~>-stv 
mehreren  großen  runden  Keimen.    Die  3&#$^^0^. 
Vermehrung  der  Kerne  erfolgt  amito-  -...H^^WjraxS. 
tisch.     Es  sind  äußerst  substanzreiche 
Gebilde,  die  ganz  von  gleichmäßig  großen, 
rundlichen  Xucleombrocken  erfüllt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  dichter,  feinkörnig-fädiger 
Beschaffenheit.   In  der  proximalen  Hälfte 
der  Endkammer  kommt  es,  nach  Kor- 
schelt  u.  a.,  zu  einem  Zerfall  der  Xälir- 
zellen,  aus  denen  eine  formlose,  stark'  mit 
Hämatoxylin  sich  färbende  Plasmamasse 
hervorgeht,   in   der  zunächst  noch  che 
Kerne  erhalten  sind,  um  aber  gleichfalls 
allmählich  zu  degenerieren  und  ganz  zu 
verschwinden.    Wir  wollen  diese  Stelle 
der  Endkammer  als  den  Xährraum 
(  Fig.  137)  bezeichnen.    Er  ist  vom  Keim- 
lager relativ  weit  getrennt  und  eine  Be- 
ziehung zu  den  wachsenden  Follikeleiern 
nicht  direkt  erweisbar,  wenn  auch  jedenfalls  anzunehmen  (siehe  bei 
Follikelteil). 

Eizellen.  Jugendliche  Eizellen,  sog.  Oogonien,  linden 
sich  nur  im  Keimlager  (Fig.  394).  das  folgenden  Bau  aufweist.  Es 
l>estcht  erstens  aus  Epithelzellen,  die  hier  dicht  gedrängt  das  Lumen 
der  Kammer  erfüllen  und  unmittelbar  vor  dem  ersten  Follikel  eine 
charakteristische  Zone  (juergeschichteter  Elemente  bilden ;  zweitens  aus 
relativ  spärlichen  Keimzellen,  aus  denen  ich  einerseits  die  Xähr- 
zellen. anderseits  die  Oogonien,  »'iitwickeln  (Korschelt).  Die  Keim- 
zellen sind  von  geringer  Größe,  aber  durch  ihren  Kern  von  den  Epi- 

12* 


Fig.  137.    Anschnitt  der 
Endkammer  mit  Plasma» 
räum.   Nach  Kobschklt. 

P.II  Plwmaranm,  M&g  Kihrzell«,  Ep  Epi- 
thel, Oo  Gonopleara. 
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thelzellen  gut  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  größer  als  bei  letzteren 
und  reicher  an  Nucleom.  das  nicht  vorwiegend  wandständig  liegt, 
sondern  gerade  im  Gegenteil  den  Innenraum  des  Kembläschens  bevor- 
zugt und  hier  größere  Klumpen  bildet.  Während  nun  die  großen 
Kerne  der  Nährzellen  durch  starke  Nucleomveraiehrung  charakterisiert 
sind,  findet  man  in  den  gleichfalls  stark  wachsenden  Eizellkernen  nur 
wenig  Nucleom  in  vereinzelten  Brocken,  daneben  aber  eine  oxyehro- 
matische  Körnelung.  die  sich  als  Abbauprodukt  jener  erweist.  Somit 
sind  die  jungen  Oogonicn  leicht  von  den  Nähr/eilen  zu  unterscheiden, 
uinsomehr  da  ihr  Sarc  rasch  sich  quantitativ  stark  vennehrt  und  die 
ganze  Zelle  ovale  Form  annimmt.  Diese  Oogonicn  verlagern  sich  vom 
Keimlager  aus  gegen  den  Follikelteil  hin  und  werden  hier  sukzessiv  zu 
großen  Follikeleiern.  worauf  im  folgenden  Abschnitt  einzugehen  ist. 

Follikelteil.  Im  Follikelteil  der  Eiröhre  wachsen  die  Eizellen 
rasch  heran;  zwischen  der  ersten,  in  einem  Follikel  eingelagerten  Ei- 
zelle, die  wir  als  Oocyte  (Mutterei)  zu  bezeichnen  haben,  und  der  im 
Keimlager  nächstliegenden  Oogonie  besteht  immer  ein  bedeutender  Größen- 
unterschied. Der  Inhalt  des  Follikelteils  gliedert  sich  in  eine  Anzahl 
Follikel,  deren  jeder  eine  Eizelle  enthält,  die  hier  auch  die  Keife- 
teilungen durchmacht  und  von  einer  Schale  (Chorion)  umgeben  wird. 

Die  Follikel  werden  vom  Epithel  gebildet,  das  hier  im  seitlichen 
Bereiche  der  Eizellen  ausschließlich  wandständig  entwickelt  ist,  nur  vorn 
und  hinten  quer  die  Eiröhre  durchsetzt,  derart  die  Eizellen  vollständig 
voneinander  sondernd.  Die  Follikelzellen,  wie  man  jetzt  die  Epithel- 
zellen nennt,  sind  kubische  bis  kurz  zylindrische,  allmählich  immer  un- 
scheinbarer werdende  Gebilde,  die  nach  allgemeiner  Anschauung  an  der 
Ernährung  der  Eier  sich  beteiligen:  mindestens  muß  solch  nutritorisches 
Verhalten  für  die  panoistischen  Eiröhren  ohne  Auxocyten  angenommen 
werden.  Der  Kern,  der  distal  in  den  Zellen,  der  Oocyte  dicht  benachbart 
liegt,  bewahrt  seine  früher  geschilderte  wandständige  Nucleomanordnung. 
Von  den  Follikelzellen  wird  das  Chorion  (Eischale)  als  cuticulares  Alt- 
scheidungsprodukt  gebildet,  worauf  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden 
kann.  Mitotische  Vermehrung  ist  für  die  Follikelzellen  nachgewiesen  worden. 

Die  Eizellen  nehmen  innerhalb  der  Follikel  längliche  Gestalt  an 
und  erreichen  enorme  Größe.  Ursache  für  das  außerordentliche  Wachs- 
tum ist  jedenfalls  reiche  Zufuhr  von  Nährstoffen  aus  der  Endkammer; 
indessen  ist  die  Art.  wie  das  degenerierende  Sarc  der  Nährzellen  zur 
Eizelle  gelangt,  nicht  genügend  bekannt.  Der  erwähnte  Nährraum  der 
Endkammer  steht  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Oocvten, 
wie  «las  z.B.  bei  den  Heniipteren  i Fig.  134  C)  der  Fall  ist.  Zwar  sieht 
man  auch  hier  sog.  Dotterstränge,  die  bei  den  Heniipteren.  je  einer 
zu  einer  Oocyte  gehörig,  diese  mit  dem  Nährraum  der  Endkammer  in  Ver- 
bindung setzen,  aber  diese  Stränge  sind  hier  sehr  fein  und  konnten  nur 
innerhalb  des  Keimlagcrs  und  nur  von  der  jüngsten  Oocyte  ausgehend 
beobachtet  werden.  Sie  wurden  bereits  von  Gkoss  für  andere  Käfer- 
fonnen  mit  telotrophen  Eiröhren  beschrieben.  Pber  die  feinere  Struktur 
der  von  Wiki.owik.iski  als  Pseudopodien  bezeichneten  Dotterst ränge  ist 
nur  bekannt,  daß  sie.  bei  plasmatiseher  Grundstruktur  gelegentlich 
faserig  differenziert,  erscheinen  und  einerseits  mit  dem  Eizellsarc,  ander- 
seits mit  dem  Plasma  der  Nährräume  —  wie  bei  anderen  Formen  be- 
obachtet wird  —  in  Verbindung  stehen. 
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Das  Sarc  der  Oocyten  ist  durch  Anhäufung  von  Dotter  aus- 
gezeichnet, der  in  den  jüngeren  Follikeln  in  Form  sehr  feiner,  in  den 
älteren  in  Form  grober  Kömer  und  Schollen  vorliegt.  Auch  in  der  ein- 
zelnen Ooeyte  unterscheidet  man  feinere  Granulationen,  die  peripher, 
und  gröbere,  die  mehr  zentral,  gelegen  sind;  man  erhält  den  Eindruck, 
daü  die  ersteren  von  Seiten  der  Follikelzellen  abgegebene  Nährstoffe 
sind,  die  als  Eiweißstoffe  aufzufassen  sind,  im  gleichen  Sinne  spricht 
die  membranartige  Abgrenzung  äußerer  Höfe  vom  eigentlichen  Zellsarc, 
die  später  ganz  verschwindet  (Molmsox).  Neben  den  Eiweißstoffen 
wird  in  älteren  Oocyten  auch  Fett  gespeichert. 

Der  Kern,  welcher  allmählich  vollkommen  kugelrunde  Gestalt  an- 
nimmt, zeigt  eine  unregelmäßige  knollige  Nueleommasse,  in  die  ein 
(oder  mehrere?)  Nucleolus  eingelagert  ist.  Daneben  findet  sich  die 
bereits  für  die  Oogonien  erwähnte  oxyphile  Granulation,  die  wohl  ein 
Umsatzprodukt  des  Nucleoms  ist  und  den  Kernsaft  ganz  erfüllt;  kleinere 
Nucleoinmengen  in  Strangform  sind  meist  neben  der  Hauptmasse  zu 
unterscheiden.  Letztere  wird  von  verschiedenen  Autoren  als  ein  Synap- 
sisstadium  mit  in  Umgebung  des  Nucleolus  dicht  zusammengedrängten 
Miten  aufgefaßt. 

Nach  Abschluß  der  Eireife  und  Bildung  der  Schale,  für  die  die  An- 
wesenheit feiner  Poren  und  der  sog.  Mikropyle  —  einer  Öffnung,  durch 
die  das  Spermion  bei  der  Befruchtung  eindringt  —  charakteristisch  ist, 
gelangt  das  Ei  in  den  Ovidukt.  wol>ei  der  Follikel,  als  sog.  Corpus  lu- 
teum, der  Degeneration  anheimfällt. 


13.  Kurs. 

Mollusca. 

Chiton  siculus. 

Zum  Studium  eines  Molluskenquerschnittcs  empfiehlt  sich  Chiton 
ganz  besonders,  da  er,  auf  Grund  seiner  primitiven  Beschaffenheit,  ein- 
fache klare  Verhältnisse  bietet.  Chiton  ist  außerdem  für  das  Verständ- 
nis der  Struktur  der  Schale,  also  eines  für  die  Mollusken  besonders 
charakteristischen  Organs  vorzüglich  geeignet,  so  daß  seine  Verwertung 
im  Praktikum  besonders  anzuraten  ist.  Zur  Untersuchung  mancher 
Organsysteme  sind  dagegen  andere  Formen  vorzuziehen. 

Tbersicht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  (Fig.  188)  durch  die  vordere 
Körperregion,  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Körperdrittels, 
welcher  Genitalhöhle.  Magen.  Lcbcrsehläuche  und  Mitteldarm  trifft.  Die 
Gestalt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  komplizierte.  Sie  gleicht  im  all- 
gemeinen der  eines  Hachen  gleichschenkeligen  Dreiecks,  mit  breit  aus- 
gedehnter BasalHüclie.  spitzen  Seitenwinkeln  und  stumpfem  Kückenwinkel. 
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Sowohl  die  Rücken-  wie  die  Bauchrläche  ist  der  Länge  nach  gegliedert, 
entere  auch  der  Quere  nach.  Der  Länge  nach  unterscheiden  wir  dor- 
sal und  ventral  den  breiten  mittleren  Rumpf  und  beiderseits  davon, 
etwa  von  ein  Drittel  der  Rumpfhreite,  den  Gürtel  (Mantelfalte),  der 
um  das  ganze  Tier  herumläuft  und  als  ein  Träger  von  Stacheln  den 
Parapodien  der  Polychätcn  verglichen  werden  kann.  Während  er  sich 
dorsal  nur  durch  eine  sanfte  Einbuchtung  von  «1er  steiler  ansteigenden 
Rumpfrläche  abgrenzt,  wird  er  ventral,  wo  er  zudem  etwas  breiter  ist. 


Fig.  138.    Chiton  siculus,  Querschnitt  des  Rumpfes,  ohne  Schale. 

h'p  Fnliepiderm,  .Van  Mantelepidenn,  fi.Stm  PodaMamm,  JA.M  donotnedialer  Schalen  romkel,  M.M 
sihraifor  Schalen  tnaskol,  .Jf  lAteropedalmaakel,  M  Maiden,  MLlki  Mitteidann,  Leber.  iVe  Xephridium, 
n  :  Eizellen,  End  Endothel  and  Se  Septem  de«  Goaorßls,  H". II«  WimperwnUt  desselben,  A  i  Aorta, 
fi«  OenlUlarterien,  Utx  Darmarterie,  Sin  BluLsinut,  »;W»  Speicherzelle,  x  Anaatzatelle  eines  Aestheten 

am  Mantel. 

vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  schräg  medial  wärt  s  eindringende  Furche 
gesondert.  In  dieser,  als  Kiemen  höhle  bezeichneten  Furche  liegen 
in  segmeiitaler  Folge  dreiundzwanzig  Paar  Kiemen,  welche  vom  Hoden 
der  Höhle  entspringen  und  fast  bis  zur  Höhlenmündung  vorragen.  Die 
mittlere  ventrale  Fläche  bildet  die  Kriechfläche  des  Fulies. 

Durch  diese  äullere  Längsgliederung,  sowie  durch  die  innere  Organ- 
anordnung,  zerfällt  der  Querschnitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral  liegt 
der  Fuli.  an  dem  wir  äulierlich  die  ventrale  Kriechfläche,  scharfe  seit- 
liche Kanten  und  schräg  medialwärts  aufsteigende  Seitenflächen,  die 
medialen  Flächen  «ler  Kiemenhöhle,  unterscheiden:  seiner  inneren  Struk- 
tur nach  charakterisiert  sich  der  Fuli  durch  mächtige  Entwicklung  von 


oogle 


Übereicht. 


185 


Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  Über  ihm,  breiter  ausgedehnt, 
liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Kückenfläche  die  Schale  trägt, 
während  von  der  schmalen  ventralen,  zur  Kiemenhöhle  gehörigen  Fläche 
die  Kiemen  herabhängen.  Im  Innern  finden  sich  der  reich  entwickelte 
Darm,  die  Geschlechtsorgane  und  Nieren,  dagegen  nur  wenig  Muskulatur. 
Beiderseits  an  den  Eiugeweidesack  setzt  sich  der  Gürtel  an.  dessen 
Bedeutung  in  der  Produktion  von  Stacheln  zu  suchen  ist  und  der  vor- 
wiegend Muskulatur  enthält. 

Während  äußerlich  Eingeweidesack  und  Gürtel  auf  der  dorsalen 
Seite  kaum  voneinander  gesondert  erscheinen,  wird  die  Sonderung  eine 
scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidenngrenze  verfolgt.  Über  dem  Ein- 
geweidesack ist  die  dicke  Scliale  entwickelt,  während  der  Gürtel  nur 
von  einer  weit  schwächeren,  immerhin  auch  selir  ansehnlichen  Cuticula, 
in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  überzogen  wird.  An  der  Grenze 
von  Schale  und  Cuticula  ist  erstere  am  dicksten,  so  daß  der  Körper 
hier  eine  tiefe  Einbuchtung  erfährt  und  die  Seitenfläche  der  Schale  an 
eine  steil  aufsteigende  Grenzfläche  des  Gürtels  anstößt.  Diese  als 
Mantelkante  bezeichnete  Grenzfläche  gliedert  sich  in  einen  unteren 
taschenartigen  Teil  (Kantentasche),  in  das  medialwärts  darüber  vor- 
springende, scharf  endende  Gesims  und  in  einen  oberen,  aufsteigenden 
Teil  von  geringer  Höhe  (Kantenstirn).  Mit  gleichfalls  scharfem  Kande 
(Kantenrand)  stoßen  Kante  und  dorsale  Gürtelfläche  aneinander. 

Der  Querschnitt  wird  vom  verschiedenartig  ausgebildeten  Epiderm 
überzogen.  Auf  der  dorsalen  Fläche  des  Eingeweidesackes,  sowie  auf 
beiden  Gürtelflächen,  trägt  es  Skeletelemente,  während  Fuß  und  Kiemen- 
höhle davon  frei  bleiben.  Man  bezeichnet  das  skeletbildende  Epiderm 
als  Mantel.  Es  ist  als  niedriges  einschichtiges  Epithel  ausgebildet,  das 
sich  aber  lokal  in  Papillen  von  verschiedener  Höhe  auszieht.  Vom 
Mantel  des  Eingeweidesackes  wird  die  Schale  gebildet.  Sie  gliedert 
sich  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  in  acht  einzelne  Schalenstücke 
oder  Schalensegmente,  deren  hinterer  Rand  dachziegelartig  leicht 
über  den  vorderen  jedes  folgenden  Stückes  übergreift.  Derart  ergibt 
sich  auch  eine  äußere  Quergliederung  der  Kückenfläche  des  Rumpfes. 
Die  Schalenstücke,  die  im  wesentlichen  bei  Flächenbetrachtung  Parallelo- 
grammform  zeigen,  folgen  dicht  aufeinander,  nur  durch  schmale  musku- 
löse Gewebsbriieken  getrennt.  Jedes  Stück  (Fig.  139)  besteht  seiner 
Dicke  nach  aus  zwei  unscharf  getrennten  Hauptlagen:  einer  oberen, 
dem  Tegmentum.  und  einer  unteren,  dem  A  rtikulamentum.  An 
der  Grenzfläche  beider  befindet  sich  eine  Schicht  von  Fasersträngen 
(Faserstrangschicht),  welche  vom  Gesims  ausgehen  und  nach  ver- 
schieden langem  Verlaufe  in  die  Ästheten  umbiegen,  die  das  Tegmen- 
tum durchsetzen  (siehe  unten).  Den  Umrissen  nach  stimmt  das  Teg- 
mentum nicht  völlig  mit  dem  Artikulamenttim  überein.  Letzteres  springt 
mit  seinen  seitlichen  Partien  gegen  vorn  zu  noch  weiter  unter  das  vor- 
ausgehende Schalenstück  vor  als  Ersteres  (Apophysen  des  Artikula- 
mentums).  Man  trifft  die  Apophysen  an  entsprechenden  Querschnitten 
jederseits  in  einer  flachen  Epitheltasche,  die  sich  gegen  vorn  zu  in  den 
muskulösen  Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt,  einsenkt.  Femer 
ragt  das  Artikulamentum  seitwärts  über  das  Tegmentum  vor,  da  es 
sich  in  die  Kantentasche  einsenkt,  während  das  Tegmentum  an  der 
Kantenstirn  endet. 
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Das  Tegnientum  besteht  aus  vier  Lagen.  Zu  äußerst  findet  sich 
eine  sehr  dünne  chitinige  Schicht  (Periostracnm  Thiele),  die  eine 
typische  Cuticularbildung  vorstellt.  Sie  schützt  die  ( tiefer  gelegenen 
Kalkteile  vor  dein  korrosiven  EinHuÜ  des  Meerwassers.  Unter  ihr 
liegt  zunächst  eine  dünne  kalkige  Schicht  ohne  Faserstrukturen,  dann 
folgt  eine  dicke  fasrige  Lage  (De c  k  p  1  a  1 1  e),  in  welcher  Kalksalze  nur 
spärlich  eingelagert  sind;  darunter  wiederum  eine  dünne  kalkreiche  I^age, 
welche  an  die  Faserstrünge  und  in  den  Lücken  zwischen  «Uesen  auch 
an  das  Artikulamentuin  angrenzt;  sie  sei  obere  Kai  klage  genannt. 


Kan.Ta 

Fig.  139.    Chiton  $iculu$,  Übersicht  über  die  Schale. 


Fu  Fuß,  KU  Kieme.  Oi  Gefäße,  Affin  Mnntciepithel  des  G  Urteil.  Cu  Cuticnla,  Sla  Stachel,  S.PI  Seiten- 
platt« deuelben,  Gm  Geelrai,  Kan.Tb  Kantentaiifhe,  P.Ottr  Peno«tri»cuin,  D.Fi  Deckplatte  de*  Tej- 
inentoms,  Kk.La  ot>ere  nnd  mittler«  Kaiklare,  F.Str  Fa»<»r»tranir»chicht.  Ats  Aestheten,  Ml.Fi  Mittelplatte, 
(bei  x  durch  Aestheten  unterbrochen),  V. Kk.La  untere  Kalk  läge,  Da.Pt  Baaalplatto,  Apo  Apophyee  dt» 

ArtikulMtnoiituma. 

Beide  letztere  liagen  werden  von  den  Ästheten  durchsetzt;  sie  nehmen 
von  der  Schalenmitte  her,  die  als  Kiel  zu  bezeichnen  ist,  gegen  die 
Mantelkante  hin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stöllt  an  die  Stirn,  die 
obere  Kalklage  an  die  oben»  (  JesimsHäche. 

Das  Artikulamentuin  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kai  klage,  zwischen  beiden  die  fasrige  Mittelplatte  und 
unter  «1er  unteren  Kalklage  im  mittleren  Scitenbeivieh  des  Eingrweide- 
sackes  die  fasrige  Hasalplatte.  Di«?  mittlere  Kalklage  stöllt  mit 
«ler  Oberfläche  an  die  Faserstrangsschicht  und  das  Tegnirntum.  seit- 
wärts an  die  untere  Fläche  «les  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  «ler 
Mittelplatte,  die  seitwärts  in  die  Kantentascii«'  sich  einsenkt,  gegen  die 
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Kante  lün  an  Dicke  zu.  Umgekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  die  bis 
auf  den  von  der  Basalplatte  eingenommenen  Kaum  dem  Mantel  direkt 
aufsitzt,  am  Kiel  weit  mächtiger  als  seitwärts,  wo  sie  scharf  ausläuft. 
Die  Basalplatte  ist  niedrig.  Die  mächtige  Entwicklung  der  Kalklagen 
im  Bereich  des  Schalenkiels  am  Artikulamentum  läßt  dieses  im  ganzen 
weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentum ;  doch  werden  die 
Faserplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen  gebildet.  Ge- 
naueres über  Bau  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der  speziellen 
Besprechung  in  Kurs  14. 

Es  bleiben  noch  die  Ästheten  (Fig.  140)  als  spezitische  Ein- 
lagerungen des  Tegmentums.  Es  sind  schlauchartige  Gebilde,  welche 
in  schräger,  medialwärts  ansteigender  Richtung  das  Tegmentum  durch- 
setzen, sich  an  der  Basis  in  einen  Faserstrang  ausziehen  und  distal 


HtKa   Xb.k'a  p.Ottr 


Ttgm 


F.  Str 


P.OstT 


Fig.  140.  Chiton  siculus,  Aesthet,  nach  Bluxbich. 
im.  Ttgm  Tefrmentum.  Ht.Ka  Hanptksppe,  Xb.Ka  Xobenkapp*,  auf 
(Nb.Ar),  k.t  KCrnenellen,  F.Str  Kanorstrang,  /  ~ 


kandelaberartig  in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Haupt- 
zweig (Hauptarm,  sog.  Megalästhet)  in  unmittelbarer  Verlängerung 
des  Ästheten  liegt,  umstellt  von  «hinnen  Nebenarmen  (sog.  Mikro- 
ästheten),  die,  winklig  verlaufend,  gleich  ihm  bis  zur  Cuticula  aufsteigen. 
Alle  tragen  napfartige  chitinige,  stark  glänzende  und  gelblich  getönte 
Kappen  (Haupt-  und  Neben  kappen).  Im  Innern  der  Schläuche 
liegen  große  kolbige  oder  zylindrische,  mit  glänzenden  gellien  Körnern 
beladene  Körnerz  eilen:  außerdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die 
Faserstränge  eintreten  und,  wenigstens  zum  Teil.  Nervenfasern 
sind,  die.  nach  Nowikoff.  mit  spe/itischen  Sinneszellen  der  Ästheten 
zusammenhängen  sollen.  Somit  sind  die  Ästheten  als  Sinnesorgane 
(unbekannter  Funktion,  Tastorgane?)  anzusprechen;  erwähnt  sei,  daß 
sie  bei  manchen  Amphineuren,  z.  B.  bei  Tonirin,  in  echte  Augen  um- 
gewandelt erscheinen.  Genauer  kann  hier  auf  ihren,  noch  immer  un- 
vollkommen bekannten  Bin  nicht  eingegangen  werden. 
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Die  Ästheten  verteilen  sieh  regelmäßig  über  die  ganze  Scbaleu- 
tiüche  (Blumricii).  derart,  daß  die  Kappen  Gruppen  bilden,  die  nur 
durch  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  von  den  Ästheten 
ausgehenden  Faserstränge  verlaufen  in  überwiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentum  und  Artikulamentum  (Faserschicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  vielfach  zu  dickeren  Strängen  sammeln.  Nur 
am  Schalen  kiel  und  an  den  sog.  Nahtlinien,  welche  schräg  vom 
Kiel  aus  zur  Mantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  die  Faserstränge  das 
Artikulamentum  und  steigen  direkt  oder  in  schräger  Richtung  zum 
Mantel  herab.  Wo  es  der  Fall  ist,  erscheint  die  Mittelplatte  unter- 
brochen. In  den  Fasersträngen  sieht  man  die  von  den  Ästheten  aus- 
gehenden Fasern,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlaufen.  Erwähnt  sei  noch, 
daß  seitlich  an  der  Mantelkante  die  Ästheten  direkt  vom  Gesims  oder 
von  der  Stirn  entspringen. 

Die  am  Gürtel  gelegene  Mantelfläche  bildet  eine  dicke  Cuticula. 
in  welcher  kalkhaltige  Stacheln  eingelagert  sind.    An  der  ventralen 

Gürteltläche  sind  die  Stacheln  von  zy- 
lindrischer (iestalt  und  hegen  in  zwei 
Schichten  übereinander  flach  in  der  Cu- 
ticula. das  distale  Ende  gegen  den  Gürtel- 
rand wendend.  An  der  dorsalen  Fläche 
sind  die  Stacheln  viel  dicker  und  gleichen 
breiten  Schuppen  (Fig.  141).  deren  di- 
stales Ende  leicht  gegen  die  Mantelkante 
hin  gekrümmt  ist  und  über  die  Ober- 
fläche vorspringt,  nur  von  einer  dünnen 
C'uticularschicht  überzogen.  Zwischen 
den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Papillen, 
über  die,  wie  über  alle  feineren  Struk- 
turen des  Gürtelskelets,  weiter  unten  be- 
richtet wird. 

Das  Epiderm  des  Fußes  und  der 
Kiemenhöhle  ist  einschichtig  und  an  den 
Kiemen  mit  langen  Wimpern  ausgestattet. 
Jede  Kieme  (Ctenidium)  bildet  im 
ganzen  einen  pyramidalen  Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  absteigenden 
Lamelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  Kiemenblättchen  besteht. 
Das  Epithel  der  Blättchen  und  vor  allem  das  der  freien  vorspringenden 
Lamellenkanten  trägt  die  Wimpern. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  Paar  von  Längsstämmen, 
die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Nervenzellen  belegt  sind  (Mark- 
stämme) und  in  profunder  Lage,  im  Füllgewebe  verlaufen.  Im  Fuße 
verlaufen,  unweit  der  Grenze  zum  Eingeweidesacke,  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  einander,  die  zwei  Pedalstämme,  die  durch 
zahlreiche  Kommissuren  miteinander  verbunden  sind  und  zahlreiche 
Fußnerven  abgeben,  die  lateral-  und  medialwärts  gegen  die  Kriech- 
fläche hinziehen  und  über  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Ner- 
vennetz bilden.  Dicht  über  der  Kiemenhöhle,  längs  der  Ursprungs- 
linie der  Kiemen,  verlaufen  die  ebenso  starken  V  i  s  c  e  ra  1  s  t  ä  m  m  e 
( Yisceropallialstämmo.  Fig.  142  ).  die  mit  den  Pedalstämmen  durch 
Kommissuren  verbunden  sind  und  paarige  Nerven  in  die  Kiemen,  ferner 
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Fig.  141. 
Chiton  aicttlus,  Stachel  der 
dorsalen  Gürtelfläche,  von 
oben  gesehen. 

M  hinter«,    ro  vordere  banale  Kante,  x 
distales  Ende.   Nach  Blumrich. 
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Nerven  in  den  Gürtel,  an  die  Musculi  transversi  (obere  Rückennerven 
Plate)  und  an  die  übrigen  Schalenmuskeln  (untere  Kückennerven 
Plate)  abgeben.  Der  eine  Kieniennerv  begleitet  das  zuführende,  der 
andere  das  abführende  Kieinengefäli.  Nieren,  Gonade  und  Dann  werden 
ebenfalls,  von  besonderen  Asten  der  Yiseeralstümme  innerviert;  am 
Magen  kommen  kleine,  durch  eine  Kommissur  verbundene,  sympathische 
Ganglien  vor. 

Vom  Enteron  sind  verschiedene  Teile  getroffen,  die  im  Ein- 
geweidesack liegen.  Zu  unterscheiden  sind  das  Enteroderm  des  Magens, 
des  Dünndarms  und  der 

Leberschläuche  (Hepato-  £A* 
Pankreas).  Der  Magen 
stellt  einen  geräumigen 
Blindsack  dar,  der  sich 
von  der  rechten  Seite  1ier 
an  der  Grenze  zum  Fuße 
gegen  links  hin  ausdehnt 
und  dessen  oberer  Konka- 
vität die  Leberschläuche 
angelagert  sind.  Die  eigent- 
liche Längserstreckung  des 
Magens  ist  eine  sehr  ge- 


nüge. 


so  da  13  der  Dünn-     oür.K  - 


dann  rasch  auf  den  Schlund 
(Stomotläum  (folgt  und  letz- 
terer auf  den  Schnitten, 
welche  den  ersteren  treffen, 
zum  Teil  mit  angeschnitten 
ist.  Der  Magenblindsack  hat 
im  wesentlichen  die  Funk- 
tion eines  Sekretreservoirs, 
doch  kommen  auch  Speise- 
reste in  ihm  vor  (Plate). 
In  den  Magen  münden  eine 
grüliere  rechte  Leber  mit 
vier  Öffnungen  und  eine 


Fig.  142. 

t'hiton  aiaäut,  Ansatzstelle  einer  Kieme. 

Kit  Bl  Kiomonl.IHttchen.  Ep  Epidenn  der  Kiemenhöhle,  Man 
Mantelepithel,  X.Stm  visceraler  Nervenstarom,  A'  Kiemennerr, 
Art  Kiemenarterie,  Vi  Kiemenvene,  Gt  KiemenpeflG.  Lac  La- 
kunen,  »pew  Speicherzellen,  GürJT  Gtlrtelnerr,  L.n.31  Lateru- 
pedalmuikel,  .V  Muskel  der  Kieme. . 


kleinere  linke   Leber   mit  einer  Öffnung. 


An  der  rechten  Leber  unterscheidet  man  vier  Lappen  von  verschiedener 
Größe,  von  denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbuchtungen  (Acini)  be- 
setztes Rohr  bildet.  An  den  Schnitten  ist  diese  Ausbildung  nicht  zu 
erkennen;  man  trifft  hier  über  dem  Magen  verschieden  große,  flach 
ausgebreitete  Anschnitte  der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  vielfach 
Bindegewebssepten  vorspringen,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini 
bezeichnen.  Über  dem  Magen,  an  der  Grenze  zum  Genitalraum,  liegen 
auch  die  Anschnitte  des  vielfach  gewundenen  Dünndarms,  der  den 
Körper  mehr  als  vierfach  an  Länge  übertrifft.  —  Während  das  Epithel 
des  Dünndarms  Wimpern  trägt,  ist  das  des  Magens  wimperlos  und  das 
der  Leberlappen  rein  drüsig  ausgebildet. 

Das  Mesoderm  ist  mächtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  kompakter  Beschaffenheit.  In  der  Genitalhöhle  ist  ein  (olaiTaum 
(Gonocöl)  entwickelt,  zu  dem  sich  im  hinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
das  Pericard  (Cardiocöl)  gesellt.    Über  die  primäre  Leibeshöhle  siehe 
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unten.  Die  Pleroimnuskulatur  ist  zu  eigenartiger  starker  Ausbildung 
gelangt,  eine  Somatopleura  dagegen  nur  lokal  erhalten  und  die  Splanehno- 
pleurn  verschieden  entwickelt. 

Als  Reste  einer  Somatopleura  haben  wir  die  Schalen-  und  Gürtel- 
muskeln  anzusehen.  Die  Schalenmuskeln  (Fig.  148)  gliedern  sich 
in  einen  unpaaren  dorsomedialen  Längsmuskel,  zwei  neben  diesem  ent- 
wickelte schräge  Muskeln,  zwei  seitliche  Längsmuskeln  und  einen  queren 
Muskel,  der  intersegmental  entwickelt  ist.  Der  dorsomediale 
Längsmuskel  bildet  eine  gewölbte  Platte  unter  dem  Schalenkiel,  die 
seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Rande  jedes 
Schalensegments  zwischen  den  Apophysen  des  Artikulamentums  und 


Fig.  143.    Querschnitt  durch  Chiton  zur  Demonstration  der 
Muskulatur,  nach  Sampbon.   Aus  Lang,  Anatomie. 

Der  Schnitt  peht  durch  die  vordere  Gruppe  der  Fufimuskeln  unter  Schalenstück  VI.  Es  i*t  nur  eine 
Hälfte  de«  Schnitte»  dargestellt  V  Fünftes  Schalenstück,  Vlap  Apophy»e  des  sechsten  Schalenstücke«!, 
ba  zuführendes,  br  abführende«  Kioinetifrefälä,  bvn  Plearoriscoralstrang,  bc  K5rj>erhöhle,  FFutt,  .U  Mantel, 
ine  Mantelhdhle,  jm  Fußstrane,  Muskeln:  ao«  antem-obliquus  der  rordeien,  ao'i  antero-obliquus  der 
hinteren  Oruppe  von  Fußmuskeln,  po  poatero-obliquus  der  vorderen  Gruppe,  mpt  medio-peaalis  der 
vorderen  Gruppe,  Ipt  latero-pedali»  der  vorderen  Gruppe.  —  U  Muse,  longitudinalit  lateralis  der  Schale, 
>nii  Muse,  medianus-  dor&alis  (rectus)  der  Schale,  od  Muse  obliqnua-doraalis  (obliqaus}  der  Schale,  n,  c«,  et 
Mnskelkissen  (transversa)  zwischen  den  übereinandorliojronden  Teilen  zweier  Schalenstücke,  im  innerer 


verläuft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vorderem 
Rande.  Die  schrägen  Muskeln  (Muse,  obliqui)  entspringen  neben 
dem  medialen  Längsmuskel,  verlaufen  längs  der  Apophysenränder  schräg 
lateralwärts  unter  das  vorhergehende  Segment,  wo  sie  an  der  Irsprungs- 
stelle  der  Apophysen  desselben  enden.  Die  seitlichen  Längs- 
muskeln  entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Fläche  jeder  A]m>- 
physe  und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  ventralen  Fläche  jeder  Apo- 
physe  <les  vorangehenden  Segments.  Die  queren  Muskeln  (Muse, 
transversi)  bilden  das  intersegmentale  Gewebe  zwischen  zwei  Schalen- 
segmenten und  zeigen  mannigfach  geordnete  Muskelbündel  von  vorwiegend 
schräger  Verlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  werden 
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kann.  In  die  queren  Muskeln  sind  die  Apophysen  innerhalb  von 
Epitheltaschen  eingesenkt. 

Die  Gürtel niuskulatur  ist  auch  zur  Somatopleura  zu  rechnen 
und  auf  die  Ringmuskulatur  der  Polychaeten  zu  beziehen.  Zu  unter- 
scheiden ist  vornehmlich  der  innere  Gürtelmuskel,  der  an  der 
Unterseite  jedes  Artikulamentums,  nahe  den  Visceralstämmen,  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Bündeln  ansetzt,  längs  der  äußeren  Kiemenhöhlen- 
wand  verläuft  und  nel>en  dieser  an  der  ventralen  Gürtelttäche  endet. 
Zwischen  den  beiden  Bündeln,  in  die  er  sich  dorsal  spaltet,  kommuni- 
ziert die  Kiemen vene  mit  dem  Gürtelgewebe.  Ein  äußerer  Gürtel- 
muskel entspringt  von  der  Kantenstirn  und  Kantentasche  und  verläuft, 
in  Bündel  aufgelöst,  nahe  der  Dorsalfläche  des  Gürtels  zum  Gürtel- 
rande. Viele  isolierte  Muskelbündel  verbinden  ferner,  in  schräger  Rich- 
tung sich  durchkreuzend,  die  dorsale  und  ventrale  Gürtelfläche;  andere 
Bündel  verlaufen  in  longitudinaler  Richtung.  Hier  sind  auch  Muskel- 
bündel, die  in  die  Kiemen  eindringen,  anzuführen. 

Die  Splauchnopleura  ist  nur  als  dünne  einschichtige  Ring- 
muskellage  an  Magen,  Dünndarm  und  an  den  Leberlappen  entwickelt. 
Vor  allem  an  den  Leberlappen  sind  die  Ringfasern  von  sehr  geringer 
Stärke  und  nur  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  deutlich  wahrzunehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Plerommuskulatur  entspricht  der  Trans- 
vcrsalmuskulatur  der  Polychäten.  Sie  durchsetzt  den  Rumpf  in  schräger 
Richtung,  indem  sie  die  Kriechfläche  des  Fußes  mit  der  unteren  Fläche 
der  Artikulamenta  verbindet  (Lateropedalmuskcln).  An  jedem 
Schalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialwärts  von  den  An- 
satzstellen der  inneren  Gürtelmuskeln,  zwei  Gruppen  von  umfangreichen 
Muskelbündeln,  von  denen  die  eine  vom,  die  andere  hinten  im  Segment 
•  am  Artikulamentum  inseriert.  Jede  Grupj>e  gliedert  sich  wiederum  in 
querer  Richtung  in  drei  Muskelbündel,  in  ein  laterales,  mittleres 
und  mediales.  Die  Bündel  steigen  abwärts  zum  Fuß,  breiten  sich 
hier  arkadenartig  aus  und  inserieren  an  der  ganzen  Kriechfläche,  wobei 
sich  die  Fasern  der  rechten  und  linken  Muskeln  in  der  mittleren  Fuß- 
region überkreuzen.  Das  gilt  für  die  Fasern  der  lateralen  Bündel,  die 
in  schräger  Richtung  absteigen;  die  steiler  absteigenden  Fasern  der 
medialen  Bündel  begeben  sich  zu  den  Seitenpartien  der  Kriechfläche, 
durchfechten  sich  also  mit  den  lateralen  Fasern.  Die  Fasern  des 
mittleren  Bündels  haben  zunächst  einen  ziemlich  schrägen  Verlauf  in 
sagittaler  Richtung  und  strahlen  dann  wie  die  andern  in  den  Fuß  aus. 
—  Longitudinale  Muskeln  fehlen  im  Fuße  ganz.  Wo  Bündel  als  solche 
imponieren,  handelt  es  sich  um  in  sagittaler  Richtung  stark  seimig  ge- 
neigte Partien  der  Lateropedalmuskcln.  In  dem  Raum  zwischen  den 
vorderen  und  hinteren  Bündclgruppen  jedes  Segments  liegen  die  Aste 
der  Nierenkanäle. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genitalhöhle 
entwickelt  (Gonopleura).  An  den  Blutgefäßen  findet  sich,  mit  Aus- 
nahme des  hier  nicht  berücksichtigten  Herzens,  keine  Muskulatur,  son- 
dern nur  eine  bindige  Grenzlamelle. 

Zwischen  dem  Muskelgewebe  des  Fußes  und  Gürtels  findet,  sich  in 
nicht  besonders  reicher  Entwicklung  Bindegewebe,  dem  im  Fuße  eine 
Menge  von  körnerreichen  Lymphzellen  (Körnerzellen)  eingelagert  sind. 
Die  Schalenmuskeln  sind  sehr  arm  an  Bindegewebe.     Die  einzelnen 
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Dariuteile  (Magen,  Dünndarmschlingen ,  Lel>erlapi>en)  werden  durcli 
Bindegewebszüge,  welche  die  primäre  Leibeshöhle  (Darmsinus)  durch- 
setzen, zusammengehalten.  Lockeres  Bindegewebe  tindet  sich  in  der 
Umgebung  der  Nieren,  der  Nervenstämme,  Kiemenarterien  und  -venen. 
und  der  Genitalhöhle  und  enthält  in  großer  Menge  die  schon  erwähnten 
Körnerzellen  eingelagert.  In  unmittelbarer  Umgebung  aller  Organe  und 
unter  dem  Epiderm  bildet  das  Bindegewebe  (Uchte  Grenzlamellen. 

Eine  primäre  Leibeshöhle  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
räumiger Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fuß 
entwickelt.  Man  unterscheidet  einen  weiten  Kopfsinus,  von  diesem 
durch  eine  Art  Zwerchfell  getrennt  einen  minder  geräumigen,  lokal  fast 
völlig  erfüllten  Darm  sin  us  und  im  Fuß  einen  medialen  und  zwei 
laterale  longitudinale  Sinus.  Die  Blutgefäße  unterscheiden  sich  von 
den  Sinus  durch  bestimmte,  bindige  Umgrenzung,  entbehren  aber  gleich- 
falls durchgehends  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln.  Letztere 
kommen  in  lockerer  spongiöser  Anordnung  nur  dem  Her/.en  zu.  Von 
Gefäßen  sind  in  der  Region  des  hier  besprochenen  Querschnittes  fol- 
gende zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  unmittelbar  der 
ventralen  Fläche  des  Schalenlängsmuskels  an.  die  Aorta.  Sie  kommt 
von  dem  rückwärts  im  Pericard  gelegenen  Herzen  und  mündet  vorn  in 
den  Kopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  (he  Genitalarterien, 
welche  in  das  Gonocöl,  vom  Endothel  desselben  überzogen,  eindringen, 
zweitens  intersegmentale  Arterien,  welche  zu  den  Schalenmuskeln 
verlaufen.  Sie  öffnen  sich  in  schmale,  spaltartige  Lakunen,  die  ihrer- 
seits wieder  mit  den  Sinus  kommunizieren.  Zwischen  den  Eingeweiden 
verläuft  die  verästelte  Arteria  visceralis.  die  aus  dem  Kopfsinus 
entspringt  und  deren  Aste  sich  in  den  Darmsinus  öffnen.  Das  venöse 
Blut  des  Kopf-  und  Darmsinus  gelangt  vermittelst  Lakunen  in  den  Fuß 
und  sammelt  sich  hier  in  den  drei  Pedalsinus  an.  che  durch  einen 
queren  Spalt  (Sinus  transversus)  in  die  Kiemenarterien  münden. 
Die  Kiemenarterien  verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceralstämme 
und  geben  zuführende  Gefäße  in  die  Kiemen  ab,  die  an  der  me- 
dialen' Seite  der  Mittellamelle  absteigen  und  ihr  Blut  in  die  Lakunen 
der  Kiemenblättcben  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abführende 
Gefäße,  die  an  der  lateralen  Seite  der  Lamelle  aufsteigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  laferal  vom  Visceralstämme  gelegen  ist,  ein- 
münden. Die  Kiemen  venen  senden  Gefäße  in  das  Füllgewebe  des 
Gürtels  und  münden  selbst  in  die  Vorhöfe  des  Herzens.  Diesen  wird 
außerdem  direkt  venöses  Blut  aus  dem  Gürtel  und  vom  Mantel  her 
zugeführt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Leibeshöhlenraum,  der  von  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  die  Gen i talhöhle  (Gonocöl).  die  sich 
dorsal  über  dem  Darmkomplex  findet  und  beträchtlichen  Umfang  be- 
sitzt. Sie  gleicht  einem  abgeflachten  Sacke,  der  vorn  und  hinten  ab- 
gerundet endet  und  durch  paarige,  in  mittlerer  Länge  entspringende 
Genitalgänge  in  die  Kiemenhöhle  jeder  Seite,  dicht  vor  den  Nephro- 
men und  unter  der  vorderen  Wand  des  Pericards,  ausmündet.  Die 
Innenfläche  des  Gonocöls  wird  durch  Uingsfalten  vergrößert,  die  von 
Bindegewebe  gestützt  werden  und  Blutlakunen  enthalten;  es  treten  in 
sie  die  erwähnten  Genitalarterien  ein.  Das  Epithel  ist  an  der  trichter- 
artig ins  Innere  der  Höhle  vorspringenden  Mündung  der  Genitalgänge 
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(Gonostomen)  mit  langen  Wimpern  besetzt,  die  sich  auch  auf  dein 
Endothelbelag  der  Genitalarterien  linden.  Im  übrigen  Umfange  der 
weiblichen  Höhle  und  an  den  Längsfalten  sitzen  die  Eizellen  der 
Grenzlamelle  an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig 
überkleidet.  In  den  männlichen  Genitalhöhlen  haften  die  Spermogennen 
gleichfalls  den  hier  nicht  so  mächtig  entwickelten  Längsfalten  an;  das 
Endothel  ist  allerorts  zwischen  den  Spermogennen  bewimpert. 

Die  Niere  ündet  sich  über  den  Visceralstämmen,  dicht  an  der 
Seitenwand  des  Darmsinus  und  auf  dessen  ventrale  Fläche  übergreifend. 
Sie  besteht  aus  einem  longitudinalen  Hauptkanal,  von  dem  lateral- 
und  medialwärts  blind  endende  Zweige  (Neben k anale)  «abgehen,  die 
sicli  wieder  verzweigen.  Die  lateralen  Äste  steigen  neben  dem  Darm- 
sinus emi>or,  die  medialen  dringen  bis  zur  Mitte  der  ventralen  Sinus- 
Häche  vor.  Der  Vollständigkeit  wegen  sei  erwähnt,  daß  sich  der  Haupt- 
kanal bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen  kurzen  Ast  (Ureter) 
unterhalb  des  Perikards  nach  auüen  in  die  Kiemenhöhle  mündet  (Nc- 
phroporus),  dicht  hinter  der  Genitalöffnung.  Es  mündet  in  ihn 
ferner  der  Kenoperika rdialgang,  der  sich  durch  ein  Nephrostom 
in  das  Perikard  öffnet,  und  den  man  neben  der  Genitalhöhle  vorfindet. 


14.  Kurs, 

Chiton  Ktculus. 

Mantel,  Stacheln  und  Schale. 

Eins  der  interessantesten  Organe  der  Mollusken  ist  die  Schale, 
die  deshalb  hier,  speziell  von  den  Amphineuren,  genauer  berücksichtigt 
werden  soll.  Wir  lernen  nirgends  so  gut  als  bei  Chiton  den  feineren 
Aufbau  der  Skelettelemente  und  ihre  Beziehung  zum  Mantelepithel  ver- 
stehen; zugleich  begegnen  wir  einem  ursprünglichen  Verhalten,  das  uns 
eine  innige  Strukturverwandtschaft  des  Exoskeletts  der  Mollusken  zu 
dem  der  Würmer  und  Arthropoden  zeigt.  Auf  die  Beziehung  der  Chiton- 
schale zum  Skelett  der  Lamellibranehiaten  (u.  a.  Mollusken)  wird  nur 
kurz  hingewiesen ;  die  Erkenntnis  der  Strukturverhültnisse  bei  letzteren 
ist  noch  eine  unvollkommene. 

A.  Gürtel. 

Zunächst  zu  besprechen  sind  die  Skelettbildungen  des  Gürtels  und 
zwar  beginne  ich  mit  den  Stacheln  der  dorsalen  Gürtelseite.  Die 
Stacheln  entstehen  von  den  Stachelzellen  des  Gürtelepithels  aus.  Die 
Stachelzellen  (Fig.  144)  finden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
Epithels,  über  welchen  die  schuppenförmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  liegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ziemlich 
breit  und  berühren  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so  daß  der 
Zellleib  im  Längsschnitt  seitlich  leicht  eingebuchtet  ist.  Von  der  Fläche 
gesehen  zeigen  sie  unregelmäßig  ]K>lygoiiale  Umrisse;  die  intercellulären 
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Lücken  erscheinen  als  ziemlich  breite  helle  Streifen.  Das  Sarc  enthält 
dicht  gedrängte  Längsfaden;  der  Kern  liegt  meist  einseitig,  scheinbar 
oft  in  den  intercellularen  Lücken,  in  einem  vakuolenartigen,  von  Fäden 
freien,  hellen  Haume.  Er  ist  von  dichter  Struktur,  färbt  sich  intensiv 
und  zeigt  polymorphe  Gestalt.  Körnige  Einlagerungen  sind  in  der  Zelle 
nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Zellfaden  setzen  sich  über  die  Oberfläche  des  Sarcs  hinaus  in 
den  Stachelkürper  fort  (Stachelfibrillen)  und  durchsetzen  diesen  der 
ganzen  Länge  nach.  Ein  besonders  differenzierter  Grenzsaum  der  Zelle 
gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  während  des  Stachelwachstuins 
ergibt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  viel  geringeren  Färbbarkeit  der 
Stacheltibrillen  gegenüber  den  Sarcfäden.  Am  besten  sieht  man  erstere 
bei  Schwärzung  mit  Eisenhämatoxylin  ohne  nachfolgende,  oder  bei  nur 

sehr  kurze  Zeit  an- 
dauernder Differen- 
zierung in  Eiscn- 
alaun.  Dann  sind 
die  Fibrillen  dunkel- 
braun gefärbt  und 
treten  deutlich  her- 
vor; dagegen  ist  aller- 
dings die  Zelle  völlig 
schwarz,  so  da  Ii  der 
Zusammenhang  von 
Zellen  und  Stacheln 
an  weiter  differen- 
zierten oder  auch 
andersartig  gefärbten 
Präparaten  unter- 
sucht werden  muß. 
Der  Fibrillen  ver- 
lauf entspricht  nicht 
genau  der  seitlichen 
Oberfläehenbegren- 
zung  des  Stachels. 
Dieser  erscheint,  wie 

bereits  bei  Besprechung  des  (M)ersichtsbildes  angegeben  wurde,  leicht 
hakig  gekrümmt;  die  Hakenspitzc  ist  medialwärts.  gegen  die  Mantel- 
kante hin.  gewendet,  rnmittelbar  an  der  konkaven  medialen  Fläch»' 
verläuft  nun  die  Faserung  genau  parallel  zur  Fläche  selbst;  weiter 
gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wird  jedoch  der  Verlauf  ein  schräger 
und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Längsfaserung  am  wenigsten  deut- 
lich ausgeprägt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Oberfläche  parallelen 
Verlauf  treten  deshalb  scharf  hervor,  weil  Schichtlinien  vorhanden 
sind,  die  wirklieh  genau  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen:  die  also 
leicht  bogig  gekrümmt  von  der  Stachelbasis  zur  stumpfen  Spitze  kon- 
vergierend aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  werden  von  den  Fibrillen 
im  grollten  Hereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel  gekreuzt :  erst 
gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme  einander  parallel. 

Die  Schichtlinien  entsprechen  den  Zellgrenzen,  die  selbst 
am  überschwärzten  Schnitte  wegen  der  hellen   intercellulären  Räume 
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Fig.  144. 

Chiton  siculus,  Stachel  der  oberen  G ürtelfi äche. 
»fr?.»SUche)zollen,  in./u  Intercolluliirliiclien,  f<  Stachelfibrillen, x  Schicht- 
linien, Qu.Mr  Qaerstreifanp.  tri  PI  Soitonplntte.  lia.PI  Ii» 
Sta.H  SUchelhlatchen,  Cu  Cuticula.  Jto/)  i'upille. 
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scharf  hervortreten.  Am  deutlichsten  läßt  sich  eine  Abhängigkeit  beider 
von  einander  nahe  der  medialen  Stachelnache  erkennen,  da  hier  die 
Stachelnbrillen  parallel  mit  den  Schichtlinien  verlaufen.  Letztere  stellen 
nicht  besondere  Einlagerungen  zwischen  den  Fibrillenbündeln  des  Stachels 
vor.  sondern  ergeben  sich  dadurch,  daß  die  Elemente  eines  Bündels 
immer  medial wärts  dichter  liegen  als  lateralwärts  und  derart  eine  Schich- 
tung vortäuschen.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  An- 
ordnung nur  auf  Schrumpfung  infolge  der  Konservierung  und  Entkalkung 
beruht :  die  große  Regelmäßigkeit,  mit  der  sie  bei  allen  Konservierungs- 
weisen hervortritt,  macht  es  wahrscheinlicher,  daß  eine  von  der  Kalk- 
ablagerung abhängige  Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  schräge  Durchkreuzung  der  Schichtlinien  von  sehen  der  Fibr- 
illen ist  nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  stärksten 
Vergrößerungen  zeigt  in  den  meisten  Fällen,  daß  die  Schichtlinien  von 
den  Fibrillen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  durch- 
schnitten enden.  Die  Zellen  sind  unterhalb  der  breiten  Stachelbasis  in 
Reihen  geordnet,  welche  genau  parallel  zum  halbkreisförmig  gekrümmten 
latero-basalen  Rande  des  Stachels  verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zell- 
reihen sind  auch  die  zu  den  Zellen  gehörigen  Fibrillenbündel  des 
Stachels  in  Reihen  von  derselben  Anordnung  verteilt;  mit  anderen 
Worten:  die  Schichtlinien  des  Stachellängsschnittes  sind  der 
Ausdruck  von  Grenzflächen  zwischen  den  verschiedenen 
Reihen  von  Fibrillenbündeln,  welche  den  Stachel  aufbauen. 
Auch  in  der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels 
verlaufen  die  Fibrillen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anschnittsfläche  des  Stachels  hin  geneigt.  Sie  kon- 
vergieren ja  alle  von  der  breiten  rhombischen  Basis  des  Stachels  aus 
gegen  dessen  Spitze  hin,  müssen  also  an  Schnitten,  die  nicht  genau  den 
Stachel  halbieren,  schräg  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  Untergliederung  jeder  Bündelreihe 
in  die  einzelnen,  den  Zellen  entsprechenden  Bündel  erkennbar,  wenn 
der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unter  besonders  großem  Winkel  durch- 
schneidet. Dann  sieht  man  häufig  eine  rhombische  Zeichnung,  die 
als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe  auch  bei 
Schale). 

Außer  Faserung  und  Schichtlinien  zeigt  der  geschwärzte  Stachel  noch 
eine  Linienstruktur,  welche  rechtwinklich  zur  Faserung  ausgebildet  ist, 
eine  Querstreifung  der  Fibrillen.  Sie  ist  nicht  immer  deutlich 
ausgeprägt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erhalten  ist,  um  so  schärfer 
hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist.  unterrichtet  sie  sehr  übersichtlich  über 
den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen  die  Querstreifen  weit 
voneinander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald  folgen  sie  sich  in  kurzen 
Abständen  und  sind  dann  dünn,  manchmal  sogar  sehr  zart.  Ob  diesen 
Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Elementarstruktur  zu  Grunde  liegt, 
läßt  sich  nicht  entscheiden:  bedingt  erscheint  die  Querstreifung  durch 
leichte  Verdickung  der  Fibrillen,  die  jedenfalls  ihre  Ursache  im  Auf- 
treten einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachelzellen  auf;  solche 
Bilder  erhält  man  in  der  Xähe  des  Mantelrandes  (Bi.umrich\  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gürtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet, so  löst  er  sich  von  den  Bildungszellen  ab:  es  entsteht  an  seiner 
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Basis  zunächst  eine  anscheinend  homogene  Schicht,  die  Hasalplatte 
(Blumkich),  in  welcher,  wie  angesehen  wird.  Kalksalze  fohlen.  Sie  er- 
scheint  also  als  echte  Cuticularbildung.  unterscheidet  sich  aber  von  der 
Cuticularsubstanz,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  durch  ihren 
starken  Glanz,  dichtere  Beschaffenheit  und  leichte  Färbbarkeit.  An  ge- 
wöhnlichen ungesch würzten  Präparaten  lälit  sich  gelegentlich  eine  Fase- 
rung erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  Zellfascrung  zusammenhängt : 
ferner  erscheint  die  Platte  in  Territorien  gegliedert,  die  den  Zeil- 
grenzen entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalplatte  schiebt  sich 
zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticularsubstanz.  wie  rings- 
um; sie  wird  ebenfalls  von  den  Stachelzellen  gebildet;  eine  Faserstruk- 
tur ist  in  ihr  nur  schwierig  wahrzunehmen. 

Außer  an  der  basalen  Seite  ist  «1er  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezitischen  Cuticularbildung  eingehüllt:  vom  Stachel  häutchen ,  das 
am  uuentkalkten  Stachel  eine  regelmäßige,  warzenförmige  Skulptur  auf 
der  Oberfläche  bedingt  und  an  der  medialen  Stacheltiäche  in  der  unteren 
Hälfte  zu  einer  glänzenden  Platte,  der  Seiten  platte  (Blumkich)  ver- 
dickt ist.  An  Schnitten  ist  das  Häutchen  weniger  leicht  zu  unter- 
scheiden; es  erscheint  als  eine  Differenzierung  der  umgebenden  Cuticula. 
der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhaftet.  Auch  die  Seitenplatte  stammt 
nicht  von  den  Stachelzellen.  Sie  wird  von  Fibrillen  aufgebaut,  die. 
schwer  erkennbar,  schräg  aufsteigend  gegen  den  Stachel  hin  verlaufen 
und  hier,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Ks  scheint  als  hinge  die 
Faserung  mit  der  der  Cuticula,  an  welcher  auch  die  Seitenplatte  festhaftet, 
zusammen  (siehe  unten).  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Basalplutte  durch 
geringe  Aftinität  zu  Farbstoffen  (Blumkich);  gewöhnlich  enthält  sie  im 
äußeren  homogenen  Teil  kleine  intensiv  glänzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stachel,  mitsamt  seinen  spezifischen  Einhüllungen :  Häutchen. 
Seiten-  und  Basalplatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  Cuticula.  die 
von  den  eigentlichen  Cuticularzel len  gebildet  wird.  Ein  scharfer 
Unterschied  dieser  zu  den  Stachelzellen  existiert  weder  in  Form  noch 
Struktur;  sahen  wir  doch  bereits,  daß  die  Stachelzellen  auch  Bildner 
einer  erbten  Cuticularschicht,  die  sich  unter  die  Basalplatte  fertiger 
Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzellen  liegen  in  den  Zwischen- 
räumen der  Stacheln,  die  als  Zwischenstac  hei  fehl  er  unterschieden 
werden  können.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen  sehr  schmal  und  nur 
am  lateralen  Band  der  Stacheln,  in  dessen  mittlerem  Bereiche,  breit- 
entwickelt.  Hier  sind  auch  die  Papillen  eingelagert.  Die  Cuticula  selbst 
ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhäma- 
toxylin.  Günstige  Stellen  zeigen  gleichfalls  ihren  Aufbau  aus  senkrecht 
und  leicht  wellig  verlaufenden  Fibrillen,  zwischen  denen  eine  homogene 
Kittsubstanz  vorhanden  ist.  Von  tlächenhafter  Schichtung  ist  nichts 
wahrzunehmen.  Die  Cuticula  überzieht  auch  die  distale  Außenseite  der 
Stacheln  mit  einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  bräunliche  Pig- 
mentkörner  eingelagert  sind. 

Am  Gürtelrand  erfolgt  Neubildung  der  Stacheln  und  es  läßt  sieh 
feststellen,  daß  die  Stacheln  innerhalb  von  .Papillen  entstehen.  Das 
Hache  Feld  von  Stachelzellen  ist  zunächst  klein,  vergrößert  sich  aber 
und  ist  umgehen  von  einem  hohen  Zell  wall,  als  dessen  Rudimente 
die  erwähnten  3  Papillen  übrig  bleiben.  Der  medial  gelegene  Zell- 
wall liefert  die  Seitenplutte.  welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
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Die  ventrale  Seite  des  Gürtels  (Fig.  145)  zeigt  eine  ab- 
weichende Ausbildung  des  Epithels.  Die  Stachehellen  kommen  nur 
ein/ein  vor  und  jede  Zelle  bildet  einen  einzelnen  Stachel.  Die  Stacheln 
sind  schlank  und  gleichmäßig  zylindrisch  geformt,  mit  stumpfem  basalem 
und  distalem  Ende,  und  liegen  mit  der  Längsachse  parallel  zur  Gürtelfläche 
in  die  Cuticula  eingebettet,  das  distale  Ende  gegen  den  Gurtelrand  hin  ge- 
wendet. Die  Stacheln  liegen  dicht  benachbart,  so  daß  sie  (Blumrich)  bei 
Flächenbetrachtung  an  Zicgelmauerwerk  erinnern.  Von  organischer  Struk- 
tur ist  in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen;  man  erkennt  eine  zarte 
liängsfaserung,  die  meist  stark  zusammengeschrumpft  ist;  auch  eine  Quer- 
streifung tritt  gelegentlich  hervor.  Verhältnismäßig  dick  ist  das  Stachel- 
häutchen,  besonders  an  der  basalen  Fläche  des  Stachels  (Chitinbecher, 
Blumkich).    Hier  zeigt  es  auch  gegen  das  Epiderm  hingewendet  einen 


Cut      kö   Za  Sta.H 


Fig.  145.    Chiton  siculus,  Stachel  von  der  ventralen  Gürtelfläche. 
Sta  Stachel,  Stn.ll  StachelhButchon.  Za  Zapfen,  tta.x  Stachelzelle,  ko  Endkölbchen,  d.x  Deckzelle,  Cu 
Cuticula,  Cut  desgl.,  Kullere  Schicht  mit  PigmentkCrnern,  m  /  Muskelfaser. 

kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenförmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkölbchen  (  Blumrich  )  leicht  verdickt.  Je  jünger  der 
Stachel,  um  so  näher  liegt  er  dein  Epithel;  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurz  und  gedrungen  zylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  deutlich  längsfädige  Struktur  und  einen  dunklen, 
großen  Kern,  der  später  degeneriert.  Der  Stachel  ist  zunächst  eirund 
(Blumrich)  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  und  Loge  erst 
während  des  Wachstums. 

B.  Eingeweidesack. 

Der  Mantel  besteht,  soweit  er  «lern  Eingeweidesacke  angehört,  vor- 
wiegend aus  einer  Deckzellart.  die  als  Schalenzellen  zu  bezeichnen 
sind  und  die  mit  den  Stachelzellen  der  oberen  Gürtelfläche  durchaus 
übereinstimmen.  Die  Zellen  der  Aestheten  und  Fa-serstränge  finden  hier 
keine  nähere  Besprechung.  Cuticulur/ellen  fehlen  vollständig.  Die  Schalen- 
zellen (Fig.  146)  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten  ausgebildet.  Sie 
stellen  niedere  breite  Zylinder  dar,  die  durch  geräumige  Intercellular- 
lücken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  dichte  längsfädige  Gerüst- 
struktur aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen  Baume  meist  seit- 
lich zwischen  den  Fäden;  polymorphe  Gestalt  ist  an  ihm  häufig  nach- 
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weisbar.  Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalenplatten  fort 
(Schal enfihrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittelplatte  eine  un- 
gemeine Lange.  Hei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei  der  Deck- 
platte, fällt  es  am  leichtesten,  sich  über  die  Beziehungen  der  Zellen  zu 

den  Skeletstücken.  oder,  was  das- 
selbe heißt,  über  die  Entstehung 
der  Schale,  eine  Vorstellung  zu 
machen. 

Die  Deckplatten  der  Teg- 
menta  entstehen  von  Schalen- 
zellen aus.  welche  an  der  Kanten- 
stirn gelegen  sind.  Sie  gleichen 
in  toto  ungeheuren,  fliiehenhaften 
Stacheln,  welche  sich  von  der 
Mantelkante  her  über  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  139)  und  mit 
denen  der  Gegenseite  zu  einem  einheitlichen  Stück  verschmolzen  sind. 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stirnzellen  ausgehende  Faserung  aus- 
gezeichnet (Fig.  147)  zu  verfolgen;  sie  verläuft  im  Innern  der  Platte  ziem- 
lich genau  parallel  zur  oberen  und  unteren  Flüche,  biegt  jedoch  ober- 


Fig.  146.    Schal  enzeilen  unter  der 
Basalplatte  des  Artikularnentums. 


schi  - 


ka  ack  ... 


Fig.  147.  Anschnitt  des Tegm en tum  s,  zur  Demonstration  der  Fibrillen. 
ka.teh  obere  Kalkachlcht,  /Vr  Perii>slracuni.  At  Kaum,  in  dem  ein  Aenthet  verläuft,  §rhi  helle  Kttame 

zwischen  den  Fibrilleobiindeln  der  Deckplatte. 

Hiichlich,  unmittelbar  unter  dem  Periostrakum  gegen  dieses,  also  nach 
nullen  zu,  um  und  endet  hier,  frei  auslaufend.  Auch  an  der  unteren 
Fläche  laufen  Fibrillen,  aber  proximalwärts,  gegen  den  Schalenrand  hin, 
fpi  aus;  sie  wahren  im  übrigen  den  geschilderten  flächenhaften  Verlauf 
bis  ans  Ende.  Letztere  Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  Zellen,  und  diese  auffallende  Tatsache  bleibt  auch 
gewahrt,  wenn  man  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  viel  lockerer  ge- 
stellten Fibrillen  der  oberen  Kalkplatte  annimmt,  was  allerdings  zweifel- 
haft bleibt.  Die  Fibrillen  würden  dann  an  der  Faserstrangschicht  ihr 
Ende  linden,  soweit  sie  nicht  noch  zum  Gesims  gehören.  Die  Ursache 
für  dieses  Verhalten  liegt  in  der  Wachst umsart  des  Teginen- 
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tu  ms.  Der  Kantenstirn  gliedern  sieh  dauernd  neue  Zellen  am  freien  Rande 
an,  wo  Elemente  indifferenten  Charakters  an  der  Übergangsstelle  zum 
Gürtel  gelegen  sind  und  wühl  auch  Zellvermehrungen  stattfinden.  Diese 
Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der  Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kanten- 
rande aus  während  des  Wachstums  kontinuierlich  eine  Verdickung  er- 
fahrt. Zugleich  aber  rücken  Zellen  von  der  Kantenstirn  auf  das  Ge- 
sims; sie  partizipieren  dann  nicht  mehr  an  der  Bildung  der  Deckplatte, 
sondern  werden  nun  Kalklagenbildner  (siehe  über  diese  unten).  Die 
Zellverschiebungen  markieren  sich  am  deutlichsten  in  der  Verschiebung 
der  Aestheten.  In  welchem  Sinne  die  Faserstränge  zu  deuten  sind, 
siehe  bei  Besprechung  des  Articulameutums. 

Während  nahe  der  Stirn  die  Plattentibrillen  dicht  gedrängt  und 
regelmäßig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmäßig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  peripher  der  Fall 
ist.  Der  Verlauf  wird  oft  besonders  schön  durch  eine  Querstreifung 
der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des  Gürtels  be- 
schriebenen, markiert.  Die  Fibrillen  erscheinen  zu  Bündeln  geordnet, 
von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entspricht.  Eine  reihenweise  An- 
ordnung der  Bündel  ist  gleichfalls  nachweisbar.  In  der  Umgebung  der 
Aestheten  erscheint  der  Fibrillenverlauf  unbedeutend  beeinflußt.  Deut- 
lich  erkennt  man  nahe  der  Mantelkante  Anwachsstreifen,  welche 
gleich  der  Querstreifung  verlaufen  und  sich  von  ihr  nur  als  weit 
kräftigere,  dunkle  Streifen  unterscheiden,  welche  auf  Unterbrechungen 
im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unterbrechungen  der  Fibrillen  selbst, 
hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum  Arti- 
kulamentum  gehörigen  Mittelplatte.  Ein  genaues  Studium  ergibt, 
daß  die  an  überschwärzten  Präparaten  scharf  hervortretenden  Fibrillen 
ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Sclialenzellen  der 
Manteltaschen  finden,  vielmehr  längs  der  ganzen  Peripherie  der  Platte, 
nach  oben  und  unten  hin,  in  proximaler  Richtung,  auslaufen.  Die  nach 
unten  hin  auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Rücken- 
fläche abzuleiten  (siehe  unten);  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jedoch 
von  einer  zusammenhängenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Reste  in 
den  Fasersträngen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stück,  das  nur  am  Kiel  und 
an  den  Nahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  vergrößert 
sich  nur  am  seitlichen,  in  der  Manteltasche  gelegenen  Rande,  wo  die 
Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  allen  drei  Taschenflächen  gele- 
genen Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen  aus- 
gehenden Fibrillen  konvergieren  zunächst  gegen  die  mittlere  Zone  der 
Platte  hin  und  nehmen  dann  sämtlich  einen  zur  Plattenoberfläche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten  Verlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlich  aus- 
geprägten Querstreifung  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  deutlich; 
die  Querstreifen  bilden  Bogenlinieu,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
oberfläche verlaufen  und  die  Fasern  immer  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreuzen. Ebenso  kommt  die  Taschenkontiguration  in  den  Anwachs- 
streifen zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Mittelplatte  von  den  Tasehenttächen 
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aus  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  man  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Oberfläche  hin  ausstrahlen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil 
einen  zur  Oberfläche  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platte 
nachweisbar  und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist:  gegen  die  Tasche 
hin  wendet  sie  sieh,  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint 
hier,  soweit  elien  nicht  die  Tasche  in  Betracht  kommt,  frei  zu  enden. 
Betreffs  der  Basalfläcbe  der  Platte  liehe  sieh  wieder  annehmen,  daß 
die  Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  ent- 
weder direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Hückenfläche  bin  verlaufen,  oder 
vorher  noch  an  der  Bildung  der  Basalplatte  sich  beteiligen  (siehe  unten). 
Hinsichtlieh  der  an  der  olieren  Fläche  ausstrahlenden  Fibrillen  kann 
man  zwar  auch  annehmen,  daß  sie  sich  in  die  der  mittleren  Kalklage  fort- 
setzen, sie  müssen  aber  in  der  Höhe  der  zu  den  A  est  beten  verlaufenden 
Faserstrange  enden.  Das  ergibt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  darauf  hin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  Gesims 
wird  oben  und  unten  von  »Schalenzellen  bedeckt,  die  früher  an  Bildung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  Wachstum  des  Tieres  aber  kielwärts 
verschoben  wurden.  Am  freien  Bande  zieht  sich  das  Gesims  in  die 
Faserstränge  aus,  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesimszellen  hervor- 
gehen. Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  löst  sich  auf 
in  Zellstränge,  innerhalb  welcher  die  zu  den  Aestheten  ge- 
hörigen Fasern  verlaufen:  diese  Auflösung  ist  verbunden  mit 
der  Aufgabe  der  »Schalenbildung  von  Seiten  der  Schalen- 
zellen. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereich  jeder  »Schalenhälfte 
entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stücken,  die  von  der 
breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die  Platten 
werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden  Fibrillen  ge- 
bildet.   Querstreifung  tritt  selten  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Platten  in  Be- 
ziehung stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verhalten.  Sie  sind  am 
Gesims  der  Mantclkante  und  auf  dem  Eingeweidesack  in  Umgebung 
der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaffenheit,  ähnlich  den  Cuticulur- 
zellen  des  Gürtelrückens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalenfaserung 
ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  er- 
scheint oft  durch  Schrumpfung  und  Entkalkung  stark  beeinflußt  oder 
ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  entstehen  flach  ver- 
laufende gewellte  »Schichtlinien,  die  das  Verständnis  wesentlich  er- 
schweren. Zwischen  den  Fibrillen  liegt  eine  reich  entwickelte,  hell 
granulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Träger  der  Kalksnlze  aufzufassen 
ist.  Eine  (^ueistreifung  fehlt  vollständig  und  Anwachsstreifen  sind  nur 
dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  hervorgehoben,  daß  nur  bei  starker 
(Mierschwärzung  diese  »Strukturen  hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts 
davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwähnten  Zellen  stehen  zu  den  drei  Kai  klagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Wir  haben  in  ihnen  Elemente  zu  sehen,  die  früher  an 
der  Bildung  der  faserigen  Schalenteile  partizipierten,  später  aber,  indem 
sie  sich  beim  Wachstum  des  Tieres  von  der  Mantelkante  entfernten, 
weniger  Schah-nhbrillen  als  vielmehr  Kalksalze  bildeten,  wobei  sie  zu- 
gleich ihre  Struktur  veränderten.    Ein  Zusammenhang  der  spärlichen 
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Fibrillen  in  den  Kalklagen  mit  den  massenhaft  vorhandenen  der  Faser- 
lagen ist  nicht  sicher  erweisbar  und  erscheint  auch  wegen  der  differenten 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  wenig  wahrscheinlich. 

Periostracum.  Dein  Tegmeutuni  hegt  eine  dünne  glänzende 
Cutieula  auf,  an  der  vielfach  Fremdkörper  anhaften.  Die  Cuticula 
überzieht  auch  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hängt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  viel  mächtiger  entwickelten  Cuticula  des  Gürtels  zu- 
sammen, unterscheidet  sich  aber  färberisch  von  ihr  und  stammt  viel- 
leicht von  den  Aestheten  ab  (Nowikoff).  Nach  TüiKLK  ist  sie  dem 
Periostracum  der  Lamellibranchiaten  zu  vergleichen. 


15.  Kurs. 

Konnektlv  und  Ganglion  {Helis  pomatia). 

Das  Unterschlundganglion  (Fuß-  und  Eingeweideganglion)  von 
llt  lix,  sowie  die  davon  ausgehenden  Konnektive  und  Nerven  sind  aus- 
gezeichnete Untersuchungsobjekte  für  Erforschung  feinerer  Strukturen. 
Zunächst  seien  die  zum  Cerebralganglion  aufsteigenden  Konnektive. 
dann  das  Ganglion  selbst,  in  Hinsicht  auf  den  feineren  histologischen 
Bau,  betrachtet. 

Konnektiv.  Im  Konnektiv  (Fig.  148)  sind  zu  unterscheiden 
innerhalb  der  dünnen  Neurailamelle,  die  ein  Produkt  des  umgebenden 
Bindegewebes  ist:  Nerven- 
fasern von  sehr  verschiedener 
Stärke,  ein  lockeres  Hüll- 
gewebe mit  reichlich  ver- 
streuten Kernen  und  Glia- 
zellen  in  peripherer  Lage, 
von  welchen  aus  Glia fasern 
radial  zwischen  die  Nerven- 
fasern einstrahlen,  um  dann 
in  longitudinalen  Verlauf  um- 
zubiegen, ("bei*  die  N e r v e  n  - 
fasern  wird  bei  Besprechung 
des  Unterschlundganglions 
näheres  auszusagen  sein.  Das 
Hüllgewebe  weicht  in  seiner 
Beschaffenheit  nicht  von  dem 
der  Würmer  ab.  Es  besteht  aus  einem  lockeren  Filz  feiner  plasma- 
tischer  Stränge,  die  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufen,  und  die 
Nervenfasern  umspinnen  und  zusammenhalten.  Wie  sich  der  Filz  zu 
den  meist  länglich  ausgezogenen  Kernen  im  speziellen  verhält,  ist  schwer 
genauer  festzustellen.  Die  von  H.  Smidt  mittelst  der  GoLOl-Methode 
erzielten  Bilder,  die  jedenfalls  zumeist  auf  Hüllgewebe  zu  beziehen  sind, 
zeigen  einen  Zellkörper,  der  sich  in  mannigfacher  Weise  in  Ausläufer  auf- 
löst.   Die  Kerne  des  Hüllgewebes  sind  von  verschiedener  Größe  und  oft 


kl  gl.f 
Fig.  148. 

Helix  pomatia,  Konnek tivquerschni tt. 
n.f  .\emmfasora,  gl.f  Gliafasern,  glm  OliaieUen,  kt  Hüll- 
zellkere. 


Digitized  by  Google 


202 


Mollusca. 


unregelmäßiger  Gestalt.  Die  meisten  liegen  gegen  die  Mitte _  des  Kon- 
nektivquerschnittes  hin,  wenige  der  Peripherie  genähert.  Sie  färben 
sich  dunkel:  ein  Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden. 

Die  Glia  ist  reich  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhämatoxylin- 
färbung  (besonders  bei  Sublimatkonservierung)  ist  das  Hüllgewebe  völlig 
blaß,  kaum  wahrzunehmen,  die  Güa  (Fig.  149)  dagegen,  wie  es  scheint, 
vollständig  gefärbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden verlaufenden,  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz-blauer 
Färbung,  die  an  günstigen  Schnitten  auf  beträchtliche  Strecken  zu  ver- 
folgen sind,  dabei  die  gleiche  Stärke  wahren  und  wenig  Neigung  zur 
Teilung  zeigen.  Ilire  Anordnung  ist  eine  sein-  charakteristische.  Sie 
strahlen  von  der  Peripherie  des  Konnektivs  in  dichten  Bündeln,  die 


Ganglion  (spez.  Unterschlundganglion).  Die  großen  Unter- 
schlundganglien, von  denen,  außer  den  Konnektiven  zum  Hirn  und  zu 
den  Buccalganglien,  zahlreiche  Nerven  zur  Muskulatur  und  zu  den  Ein- 
geweiden ausstrahlen,  zeigen  auf  dem  Querschnitt  im  Innern  paarige, 
von  massenhaften  Nervenfasern  durchsetzte  Neuropile,  die  in  den 
Kommissuren  zusammenhängen,  und  außen,  einen  breiten  Saum  von 
Nervenzellen,  der  kein  geschlossener  ist,  sondern  aus  lokalisierten 
Paketen  besteht.  Die  Pakete  bilden  oft  knotenartige  Vorwulstungen 
der  Ganglien,  so  daß  die  äußere  Grenzkontur  eine  unregelmäßige  ist. 
Aber  auch  die  Kontur  des  Nervenzellsaums  gegen  die  Pile  ist  eine 
wenig  regelmäßige ;  durch  Einbuchtungen  in  die  letzteren  ergeben  sich 
bestimmte  Bezirke,  die  wohl  von  verschieden  funktioneller  Bedeutung 
sind.    Eine  genauere  Darstellung  dieser  formalen  Verhältnisse  kann  hier 


Fig.  149.   Helix  pomatia,  Stück  aus  einem 

Konnekti  van  schnitt. 
Kerne  von  Gliazellen,  gLfi  Gliafibrillen,  lex  Kerne  von  Httllrellen, 
nS  Nervenfasern  (nicht  ausgeführt). 


sich  gegen  die  Konnek- 
tivmitte  Inn  auflösen,  ins 
Innere  ein.  Von  solchen 
Bündeln  sind  auf  dem 
Querschnitt  eines  Ner- 
ven ungefähr  »5—8.  an 
den  dickeren  Konnek- 
tiven eine  größere  Zahl 
zu  sehen,  die  gleich- 
mäßig verteilt  sind  und 
derart  zierliche  Figuren 
ergeben.  Jedes  Bündel 
erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt schmal,  auf  dem 
Längsschnitt  aber  sep- 
tenartig  lang  ausgezogen. 
Es  besteht  aus  einer 
großen  Menge  dicht  ge- 
drängt verlaufender  Fi- 
brillen, die  an  der  Peri- 
pherie etwas  divergieren 
und  hier  in  verschie- 
denen Abständen  kleine 
keilförmige  Bäume  frei 
lassen,  in  denen  die 
Kerne  liegen. 
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nicht  gegeben  werden:  betont  sei,  daß  eine  innere  Neurailamelle  durch- 
aus fehlt.  In  den  Ganglienhälften  ebenso  wie  in  den  Kommissuren, 
finden  sich  kein  Bindegewebe  und  keine  Blutgefäße. 

Die  Nervenzellhaufen  bestehen  aus  großen  Mengen  von  Nerven- 
zellen und  aus  Hüllgewebe;  Ulia  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  ihnen  nach- 
zuweisen.    Die  Nervenzellen  (Fig.  150)  sind  formal  alle  einander 


Fig.  150.  Htlix  ponuUia,  Unterschlnndganglton,  Nervenzelle  in  'situ. 
k  konzentrisch  zwischen  den  Xonrollbrillen  verteilte  Seurochondron,  ki  größere  Körner  anderer  Art, 
n.x  Nervenzellen,  nur  Umrisse  derselben  nnd  der  Kerne  angedeutet,  ox  Asone,  k*  Korne  de«  Httll- 

gewebes.  l.r  Lymphspalten  desselben. 

sehr  ähnlich  und  unipolar.  Sie  zeigen  ellipsoide  oder  kuglige  Form: 
der  Übergang  in  den  Axon  ist  ein  ziemlich  schroffer:  bei  manchen, 
besonders  kleineren  Zellen  erscheint  der  Axon  wie  ein  dünner  Stiel, 
der  aber  bei  seinem  Eintritt  ins  Pil  oder  schon  vorher  etwas  an  Dicke 
zunimmt.  Die  Größe  der  Nervenzellen  variiert  sehr,  manche  Zellen 
erreichen  bedeutende  Größe.  Sie  verteilen  sich  in  den  dicken  Paketen 
auf  zahlreiche,  jedoch  nicht  regelmäßig  geordnete  Schichten:  die  Axone 
der  peripheren  Zellen  müssen  eine  weite  Strecke  zurücklegen,  ehe  sie 
in  das  Pil  gelangen.  Meist  ordnen  sich  dies«;  Axone  zu  Bündeln,  die 
zwiscben  den  einwärts  gelegenen  Zellen  verlaufen. 

Die  Nervenzellen  besitzen  durchweg  einen  großen  kugeligen  oder 
ellipsoiden  Kern,  dem  gegenüber  die  Menge  des  Sarcs  nicht  selten 
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fast  spärlich  erscheint.  Der  Kern  hat  eine  charakteristische  Struktur. 
Das  Xucleom  ist  sehr  gleichmüßig  in  ungefähr  gleich  großen,  aus 
Körnchen  zusammengesetzten  Brocken  verteilt,  die  durch  äußerst  zarte 
Gerüstfäden  verbunden  werden  (Fixierung  mit  Peken y i  scher  Flüssig- 
keit). Bei  mangelhafter  Konservierung  ist  von  den  Fäden  nichts  zu 
erkennen  und  tue  Brocken  erscheinen  als  lose  runde  Körner.  Ein 
großer  Nueleolus  ist  stets  vorhanden;  in  den  grolien  Nervenzellen  kommt 
meist  eine  wechselnde  Anzahl  derselben  von  verschiedener  Grölie  vor. 
Oft  ist  der  Kern  an  einer  Seite  stark  eingeschnürt:  von  Me  Cia*ke  u.  a. 
wurde  in  diesen  Einbuchtungen  bei  den  grolien  Zellen  eine  Sphäre 
mit  eingelagertem  Zentralkorn  gefunden. 

Im  Sarc  sind  viererlei  Bestandteile  zu  unterscheiden:  eine  hyaline 
Lymphe,  eingelagerte  feinste  Granulationen,  gröbere  Körner  und  Neuro- 
fibrillen. Die  Granulationen  erfüllen  manchmal  die  Lymphe  derart, 
dali  diese  sich  der  Beobachtung  ganz  entzieht:  sie  gehen  dem  Sarc  bei 
Eisenhämatoxylinfärbung  einen  gelblichen  Grundton.  Aus  Lymphe  und 
feinsten  Granulationen  setzt  sich  auch  die  IVrifibrillärsubstanz  der 
Axone  zusammen.  Manchmal  sind  die  Granulationen  nur  sehr  spärlich 
vorhanden  und  der  Zellkörper,  sowie  nicht  selten  auch  der  Axon,  er- 
scheinen hell.  Derart  unterscheiden  sich  oft  kleinere  Nervenzellen,  aber 
auch  die  grolien  zeigen  gelegentlich  ein  gleiches  Aussehen.  Es  handelt 
sich  hierbei  weder  um  durch  die  Konservierung  hervorgerufene  Unter- 
schiede, da  im  übrigen  die  Erhaltung  der  Zellen  eine  tadellose  ist.  noch 
um  bedeutsame  strukturelle  Differenzen  zwischen  bestimmten  Arten 
von  Zellen,  da  alle  Pbergänge  vorliegen:  vielmehr  sind  es  vermutlich 
verschieden  physiologische  Zustände,  die  sich  strukturell  bemerkbar 
machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  gröbere  helle  Räume  im  Sarc.  die  unter- 
einander zusammenhängen  und  auch  mit  den  Lymphhahnen  des  Hüll- 
ge wehes  (siehe  unten)  durch  feine  periphere  Lücken  kommunizieren. 
Gelegentlich  sind  solche  Lymphkanülchen  in  grolier  Menge  vorhanden, 
wobei  die  Fibrillen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  Kömer  in  die 
schmalen  lamellenartigen  Zwischenräume  zusammengedrängt  werden  und 
demzufolge  die  Kanälehen  schart  umrandet  erscheinen.  In  diesen  selbst 
liegen  oft  einzelne  Körner. 

Die  Körner  (Neurochondren,  sog.  Nissi. -Substanz)  färben 
sich  mit  Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  (auch  mit  Methylenblau. 
Mc  Cm<K).  Sie  Huden  sich  in  verschiedener  Grölie  vor  und  sind  von 
unregelmäßiger  Gestalt:  starke  Vergrößerungen  lösen  die  größeren 
Körner  meist  in  Gruppen  feinerer  Körnchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  die  Gruiidgranulatiou  des  Sarcs  übergehen.  Wahrscheinlich  stammt 
die  letztere  von  den  Körnern  ab  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zer- 
fallsprodukt derselben  anzusehen.  Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich 
größere  runde  Körner  in  den  großen  Nervenzellen,  die  als  besondere 
Bildungen  (Me  Cum:»  aufzufassen  sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegent- 
lieh »ine  regelmäßige.  Sie  finden  sieh  besonders  in  Gruppen  in  der 
Nähe  des  Axonursprungs  und  bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  ein- 
fache konzentrische  Schicht  um  den  Kern,  die  aber  nur  stellenweis 
entwickelt  ist.  Auch  die  übrigen  Körner  sind  oft  reihenartig  oder  an- 
scheinend in  konzentrischen  Schichten  um  den  Kern  geordnet:  diese 
Verteilung  erscheint   als  Folge   der  Fibrillenanordnung.     Gegen  den 
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Axon  hin  ist  eine  deutliche  Begrenzung  der  Kömelung  nachweisbar: 
doch  dringt  letztere  meist  keilförmig  ein  kurzes  Stück  in  den  Axon 
vor,  dessen  hellere  Substanz  in  den  peripheren  Zellbezirk  übergeht  und 
hier  sich  rasch  verliert.  Übrigens  variieren  in  dieser  Hinsicht  die  Bilder, 
indessen  springt  das  helle  Axonsarc  nur  selten  in  medialer  Kichtung 
gegen  den  Kern  vor,  um  unter  scharfer  Begrenzung,  wie  meist  bei  den 
Würmern,  zu  enden. 

Die  Neurofibrillen  verlaufen  im  Axon  leicht  gewunden  in  großer 
Zahl  nebeneinander.  Im  Zellköi'i)er  sind  sie  schwer  zu  verfolgen.  Es 
ließ  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in  anderen  eine 
unregelmäßige  Anordnung  der  Fibrillen  feststellen  (Mc  Clure).  Die 
Neurofibrillen  selbst  scheinen  in  der  Hauptsache  äußerst  zart  zu  sein; 
eine  färberische  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen. 

Noch  zu  erwähnen  bleibt  die  von  Popoff  geschilderte  Anwesenheit 
eines  sog.  Apparäto  reticolare  im  Sarc.  der  mit  verschiedenen 
Methoden  sichtbar  gemacht  werden  kann  (siehe  im  Allgemeinen  Teil 
näheres  darüber). 

Das  Hüllgewebe  bildet  im  Ganglion  ein  lockeres  plasmatisehes 
Maschennetz  innerhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lymphe.  Kerne 
liegen  überall  verstreut 
und  sind  von  verschie- 
dener Größe,  zum  Teil 
ziemlich  klein :  sie  färben 
sich  dunkel  und  zeigen 
einen  deutlichen  Nucle- 
olus.  (  her  die  Form 
der  einzelnen  Zellen 
siehe  bei  Konnektiv.  Die 
feinen  fädig  struierten 
Netzmaschen,  welchen 
runde,  mit  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzbare 
Körnchen  anliegen,  um- 
Hechten  die  Nerven- 
zellen und  deren  Fort- 
sätze aufs  innigste;  an 
den  großen  Nervenzellen 
und  Axonen  beobachtet 
man  häutig  ein  Ein- 
dringen (Fig.  151)  von 
Hüllzellfortsätzen .  ja 
auch  von  ganzen  HüÜ- 
zellen  in  das  Sarc 
(BOHDE,  HOLMOREN). 
Glia  ist  in  der  Uni- 
gebung  der  Nervenzellen  nicht  nachweisbar.  Dieser  Befund  ist  umso 
sicherer,  als  an  den  gleichen  Präparaten  in  den  Konnektiven  und  Nerveil 
die  Glia  außerordentlich  deutlich  geschwärzt  war.  Der  Zusammenhang 
der  Lymphräumc  mit  den  Kanälchen  des  Nervenzellsares  ist  leicht  fest- 
zustellen. 

Über  die   Pile   ist   zur  Zeit  wenig  auszusagen.    Eine  genauere 


FiK.  151. 

Helix  pomatia,  große  Nervenzelle  aus  Unter- 
schlandKanglion,  teilweis  dargestellt,  Kern  hell. 
oxAxon,  e  Kunttlchen,  kt  Kern  einer  eingewanderten  Hüllzelle 

k  Körner. 
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Analyse  dürfte  nur  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  gelingen. 
Wir  finden  hier  ein  zartes  Reticulum,  das  vom  Hüllgewebe  gebildet 
wird  und  nur  wenige  zugehörige  Kerne  enthält.  In  dem  Reticulum 
hegen  Nervenfasern  aller  Art,  deren  intrapilare  Endigungen  noch  genauer 
zu  studieren  sind.  Gliafasem  scheinen  nur  spärlich  vorzukommen;  die 
zugehörigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ermittelt. 


Muskulatur  (Anodonta). 


Es  wird  hier  der  Schließmuskel  von  Anodonta  berücksichtigt,  der 
in  Hinsicht  auf  Insertion  der  Fasern  und  ihre  sog.  Dop  pelt  sehr  äg- 


J.Scha.Schi-. 


B.Gv  m.f 
Fig.  152.    Anodonta  mutabilis,  Schließmuskel  - 
ansatz  an  Schale. 

m.f  Muskelfasern,  J.ScAa.ScM  innerste  Schalenschicht,  scha.x.  Schalen- 
reilen,  kt  Kenio  dfrsultmn,  nu  ar.»  »nßror  Gronz-sjiura,  Gr.L  Oreni- 
Umelle,  HMw  Bindegewebe. 
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Fipr.  153.  Doppelt 
schräggestreifte  Mus- 
kelfaser der  Cephalo- 
poden.  Nach  Ballowitz. 
Faserende  in  die  Säulchen 
aufgelöst. 


streifung  besondere 
Beachtung  verdient.  Der 
Schließmuskel  besteht 
aus  Bündeln  glatter  Mus- 
kelfasern (Fig.  152).  zwi- 
schen denen  sich  locke- 
res  Bindegewebe  l>etin- 
det,  die  von  einer  Schale 
zur  anderen  verlaufen, 
wobei  ihre  Enden  sieh 
anders  verhalten,  als  es 
bei  Würmern  und  Ar- 
thropoden gewöhnlieh  der  Fall  i*t.  Die  Fasern  inserieren  nämlich  nicht 
an  einer  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  das  hier  als  Schalenbildner 
funktioniert,  sondern  dringen  zwischen  den  unansehnlichen  Deckzellen 


Di 


Fig.  154.    Querschnitt  durch  doppelt  schräg- 
gestreifte Muskelfasern  von  Elcdonc  moschata. 
Nach  Balu>witz. 

ko.r  kontraktil©  Rindo  mit  FibrillensJiulchen,  ma  MarksnbsUnz, 
Li 
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bis  zur  innersten  Schalcnschicht  vor,  an  die  sie  sich  unmittel- 
bar anheften;  eine  Grenzlaraelle  ist  im  Boreich  der  Muskelinsertion 
nicht  entwickelt.  An  den  Fasern  ist  der  Aufbau  aus  glatten  Fibrillen 
(oder  Fibrillensäulchen)  deutlich  zu  erkennen,  besonders  an  den  Enden 
treten  die  Fibrillen  scharf  hervor. 

Die  sog.  doppelte  Schrägstreifung  der  Fasern  (Fig.  153)  ist, 
wie  die  Untersuc Illingen  vor  allem  von  Fol  und  Ballowitz  ergeben 
haben,  nur  eine  Vortäuschung.  Beide  Streifensysteme  liegen  nicht  in 
einem  Niveau,  sondern  in  zwei  verschiedenen,  und  kommen  dadurch 
zustande,  dali  die,  wie  bei  den  typischen  glatten  Muskelfasern  (siehe 
bei  Lumbricus)  in  einer  kontraktilen  Rindensubstanz  befindlichen 
Fibrillenbänder  (Fig.  154)  nicht  völlig  gestreckt,  sondern  spiral  ge- 
wunden verlaufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  um  so  gestreckter  auch 
die  Fibrillen;  je  kontrahierter  jene,  um  so  enger  gewunden  die  Spiral- 
linien, in  welchem  Falle  die  beiden  Streifensysteme  (der  Ober-  und 
I'nterfläche  der  Faser)  sich  unter  rechtem  oder  gar  stumpfem  Winkel 
überkreuzen.  Besonders  Fibrillenisolationen  haben  unzweideutig  über 
den  Spiralverlauf  aufgeklärt,  von  einer  I  hirchHeehtung  der  Fibrillen  kann 
keine  Rede  sein.  —  Zwischen  den  Fibrillenbündem  der  kontraktilen 
Rinde  finden  sich  Streifen  von  Kittsubstanz  und  im  Innern  der 
Faser  eine  meist  nur  spärlich  entwickelte  Marksubstanz,  die  den 
Kern  und  wenige  körnige  Einlagerungen  enthält.  Bei  den  dargestellten 
Cephalopodenfasern  ist  sie  reichlicher  entwickelt. 


16.  Kurs. 
Augen. 

1.  Haliotis  tuberculata  (Gastropoden). 

Haliotis  hat  offene,  sog.  becherförmige  Augen  (Fig.  155).  die  unter- 
halb der  langen  pfrieinenförmigen  Tentakeln  auf  speziellen  Augenträgern 
sitzen.  Im  Augeninneren  findet  sich  ein  gallertiger  Glaskörper, 
der  pfropfartig  aus  der  engen  Öffnung  des  Bechers  vorspringt.  An  der 
der  Becheröffnung  abgewendeten  Seite  tritt  der  Augennerv  heran, 
der,  in  mehrere  Aste  sich  auflösend,  in  die  Retina,  wie  das  Augen- 
epithel bezeichnet  wird,  übergeht;  seine  Endabschnitte  breiten  sich  fast 
unter  dem  ganzen  Epithel  aus.  Eine  geschlossene  Grenzlamelle  fehlt; 
die  Stützzellen  des  Auges  inserieren  direkt  auf  der  feinfaserigen  Binde- 
substanz des  Augenträgers,  die  sich  zwischen  den  Endteilen  des  Nerven 
in  geringer  Menge  ausbreitet  und  in  der  man  außer  Bindezellen  auch 
Bluträume  und  Muskelfasern  eingelagert  findet. 

Die  Retina  setzt  sich  aus  zwei  Zellarten  (Fig.  150)  zusammen, 
die  als  Stützzellen  und  Sehzellen  zu  bezeichnen  sind.  Es  sei  be- 
merkt, dali  beide  Zellarten  auch  für  die  Augen  anderer  Gas- 
tropoden charakteristisch  sind  (Bäcker);  die  Sehzellen  sind 
Träger  perzipierender  Stäbchen,  die  wohl  immer  pigmentierten  Stützzellen 
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stehen  zum  Glaskörper,  dessen  Bildner  sie  wohl  sind,  in  Beziehung. 
Wir  betrachten  zunächst  die  Stützzellen  (von  Bäcker  Pigmentzellen 
genannt).  Es  sind  außerordentlich  schlanke  Elemente,  die  im  basalen 
Teil  eigentlich  nur  aus  einer  schwär/baren  Stütztibrille  (Bacillus  Pat- 
tens) bestehen,  den  schlanken  Kern  in  mittlerer  Höhe  oder  im  distalen 
Drittel  tragen  und  hier  zugleich  einen  dünnen  Plasmaleib,  der  von 
braunen  Pigment körnern  erfüllt  ist  und  axial  die  Stütztibrille  erkennen 
laßt,  besitzen.  Gelegentlich  ist  Pigment  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels 
nachweisbar:  es  dürfte  dann  aber  nicht  den  Stützzellen,  sondern  ins 
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Fig.  155.    Halioiis  tuberculata,  Auge  längs. 
Rt  Retina,  Glas  GlaskOrper,  JV  Augennerv.  y.PU  Nervenplexus,  A>  Epldenu,  Lac  Lakune. 

B.Gtc  Bindeirewebe. 

Auge  eingewanderten  mesodermalen  Zellen,  wie  sie  auch  anderorts 
nachweisbar  sind,  angehören.  Besonders  interessant  ist  das  Verhalten 
der  Stütztibrille  am  distalen  Ende  der  Stützzellen.  Die  Fibrille  tritt 
hier  aus  dem  San:  aus  und  löst  sich  in  ein  Büschel  wellig  gewordener, 
sehr  feiner  Faden  auf,  die  sieh  ebenfalle  mit  Eisenhiimatoxylin  schwärzen 
und  kontinuierlich  in  den  gleichfalls  schwärzbaren  Glaskörper  übergehen. 
Dieser  besteht  aus  zweierlei  Substanzen:  ersteres  aus  Fadenbüscheln, 
die  sich  von  den  Stiitztibrillen  ableiten,  und  aus  einer  homogenen, 
gallertigen  G  rundsii bstanz,  die  vermutlich  gleichfalls  von  den  Stütz- 
zellen gebildet   wird.    Die  Fasel büschel  seien  hier  als  Lophien  he- 
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zeichnet  :  sie  waren  bereits  Pattkx  bekannt,  sind  aber  in  ihrer  wahren 
Beschaffenheit  erst  von  Bäcker  erkannt  worden.  Es  handelt  sich  um 
Apparate,  die  auch  anderen  Molluskenaugen  zukommen,  wenngleich  nicht 
immer  so   gut   zu  beobachten  sind  wie  bei  Haliotis  (siebe  auch  die 


Fig.  157.    Zellen  aus  der 
Retina  von  Hclix.  Nach  Bäckkr. 


Fig.  156.  Zellen  aus  der 
Retina  des  Haliotisaugee 

Kombiniert  nach  Bäckkk. 
k«  Seh»llkem,  fi  Sttttzfibrilten.  pig 
rnent  in  Lymphzellen,  st  Stäbchen 
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halten  sie  auch  den  ovalen, 


folgende  Schilderung  vom  Pectemi\\£v: 
ferner  die  Darstellung  der  .Sinnesknospen 
von  Salainandra). 

Zwischen  den  Stützzellen  liegen  in 
etwa  gleicher  Zahl  die  Sinneszellen, 
die.  umgekehrt  zu  jenen,  distal  faden- 
artig dünn,  basal  dagegen  relativ  dick, 
wenn  auch  immer  noch  sehr  schlank,  sind. 
Im  basalen  Teil,  der,  wie  die  Zelle  über- 
haupt, aus  einem  hellen  Sarc  besteht,  ent- 
manchmal  fast  rundlichen  Kern;  Pigment 
ist  in  ihnen  nicht  vorhanden,  kommt  aller,  nach  Hkssk  u.  a..  den 
Sinneszellen  anderer  Gastroj>oden  zu.  Nur  an  ganz  dünnen  Schnitten 
sind  die  distalen  Teile  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  nur  an  ihnen  lälit 
sich  auch  feststellen,  daß  jeder  Zelle  ein  kurzes  dünnes  Sehstäbchen 
aufsitzt,  das  zwischen  die  Anfangsteile  der  Lophicn  sich  einschiebt 
(Bäckkk).  Bei  anderen  Gastropoden,  z.  B.  bei  Jlelix  sind  dagegen 
die  Sehstäbchen,  die  hier  die  Gestalt  von  Stiftchensäumen  haben 
(Fig.  157),  leicht  nachweisbar,  wie  auch  die  Sehzellen  selbst  viel  volumi- 
nöser erscheinen.  Innerhalb  des  Sarcs  sind  Neurofibrillen  nicht  sicher 
unterscheidbar.  An  günstigen  Präparaten  erkennt  man  den  Zusammen- 
hang der  Zellen  mit  Nervenfasern,  in  welche  jene  sich  an  der  Epithel- 
basis, unter  Änderung  der  Verlaufsrichtung,  ausziehen.  —  Besondere 
Nervenfasern  im  Epithel  sind  nicht  nachweisbar  (gegen  Pattex). 

An  der  Mündung  des  Augenbechers  geht  die  Ketina  ziemlich  un- 
vermittelt in  das  niedrige  pigmentlose  Epithel  des  Tentakels  über.  Es 
verschwinden  dabei  die  Sehzellen  und  die  ihr  Pigment  und  die  T^ophien 
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verlierenden  Stützzellen  werden  durch  Abplattung  und  Verdickung  zu 
den  kurzzylindrischen  Deckzellen. 

2.  Pecten  jacobaeus  (Lamellibranchiateu). 

Die  großen  Pectennwgen  (Fig.  158)  finden  sich  am  Mantelrande 
in  einfacher  Reihe  verteilt.  Ihr  Bau  ist  ein  äußerst  komplizierter  und 
in  mancher  Hinsicht  noch  ungenügend  bekannt.  Sie  gehören  zu  den 
inversen  Augen,  wie  z.  B.  das  Planarien-  und  Vertehratenauge,  bei  denen 


Fig.  158.    Schnitt  durch  ein  Auge  von  Pecten.  nach  Patteh. 
1  Cornea,  2  Linse.  3  In»,  4  Rlutsinus  ring«  um  die  Linse,  6  Retin».  6  Pipnentepithel  und  Tor  der- 
selben  das  Tupetom,  7  Augennerv.  Ans  dem  Lohrbuch  von  IUtschkk. 

die  perzipierenden  Ketinastiibe  von  der  Peripherie  abgewendet  sind,  so 
dati  der  Lichtstrahl  zunächst  die  Zellkörper  passieren  muß.  Die  Augen 
sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen  Tentakeln  des  Mantel- 
randes. Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  die  sich  vom  Kktodenn  und 
Mesoderm  ableiten.  Am  Ende  des  Augenstiels  ist  das  Epiderm  in 
Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an  die  Grenzlamelle,  unterhalb 
der  Cornea,  fügt  sich  die  vom  Mesoderm  stammende  Linse  an.  die 
distal  flach,  proximal  hoch  gewölbt  ist  und  in  einen  geräumigen  Blut- 
raum  hineinhängt.     Die  proximale  Grenze  des  Blutraums  bildet  eine 
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zarte  Grenzlamelle  (Augenseptum).  die  unmittelbar  der  Augenblase 
anliegt.  Die  Blase  bat  auf  dem  Schnitt  die  Form  einer  flachen, 
an  der  distalen  Seite  eingebuchteten  Ellipse  und  grenzt  seitlich  und 
proximal  an  das  Bindegewebe.  Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher 
Spalt  zwischen  der  distalen  und  proximalen  Blasenwand  entwickelt. 
Im  Stiel  verläuft  der  Augen  nerv,  der  sich  in  der  Nähe  des  Auges  in 
zwei  Äste  gabelt.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  proximale  Fläche  der 
Augenblase  heran  und  löst  sich  hier  in  Äste  auf,  welche  seitlich  bis  zur 
Übergangsstelle  beider  Wände  emporsteigen  und  mit  den  Sehzellen,  die 
zur  distalen  Wand  gehören,  in  Verbindung  treten  (proximaler  Nerv). 
Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  neben  dem  Auge  emi>or  und  legt 
sich  an  das  Septum  mit  verbreiterter  Endfläche  an  (distaler  Nerv). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jucobaeus  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstoßende  Blendepithel  und  nur  schwach  gewölbt,  bei  P.  pusio  da- 
gegen hoch  und  stark  gewölbt.  Sie  hat  den  Umfang  der  distalen  Linsen- 
fläche  und  besteht  aus  zylindrischen  hellen  Deckzellen  mit  etwa  in 
mittlerer  Höhe  gelegenen  runden  Kernen  und  mit  längsfädigem  Gerüst, 
ohne  körnige  Einlagerungen.  Die  distale  Endfläche  wird  von  einer 
zarten  Limit  ans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt.  über  derselben 
liegt  ein  heller  Aussensaum.  der  von  Fäden  durchsetzt  wird,  und  auf 
diesen  folgt  die  Cuticula,  welche  etwa  die  Dicke  des  Saumes  hat. 
Sehl  ulileisten  liegen  in  der  Höhe  der  Limitans.  Zwischen  den 
Zellen  finden  sich  schmale  Intercellularliicken,  die  von  Brücken  durchsetzt 
werden. 

Iris.  Die  Iriszellen  unterscheiden  sich  von  denen  der  Cornea  durch 
«liebte  Erfüllung  mit  gelbbraunen  Pigmentkörnern  in  der  basalen  Hälfte 
und  mit  gleichmäßig  feiner  Kömelung  in  der  oberen  Hälfte,  die  bis  zur 
Limitaus  reicht  und  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwär/t.  Die  Körn- 
chen liegen  longitudinal  geordneten  Fäden  an.  Nicht  selten  findet  man 
Pigment  auch  in  Lnngsst reifen  der  oberen  Zellhälfte  eingelagert;  die  in 
mittlerer  Höhe  gelegenen  Kerne  sind  oft  vom  Pigment  verdeckt. 

,1 


Fig.  159.    Akkommodationsmaskel  anf  der  distalen  Linsenfläche  (.1) 
und  Linsenzelle  (B)  von  Peclen.    Nach  Hesse. 
kt  Korn,  «  Zentrosom. 

Linse.  Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Form  und  ver- 
schiedener Größe.  Die  proximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
entsprechend  der  Linsenkontur  abgeplattet,  die  in  der  mittleren  Region 
dagegen  von  rundlicher  Form  und  wesentlich  größer;  die  distalen  er- 
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scheinen  gegen  die  Grenzfläche  hin  seitlich  zusammengedrückt.  Im 
einzelnen  finden  sich  viele  Varianten,  wie  sie  durch  die  dichte  Anein- 
anderdrängung  der  Zellen  bedingt  sind.  Der  Kern  liegt  seitlich,  ist 
klein  und  färbt  sich  dunkel.  Das  Sarc  ist  angefüllt  von  Körnern  ge- 
ringer GrölJe  und  enthält  außerdem  Fäden,  die  scharf,  flbrillenartig, 
hervortreten  und  radial  von  einem  meist  seitlich  gelegenen  Centrosoma 
(Fig.  159  #)  zur  Zellmembran  ausstrahlen  (Hesse).  Die  Radien  sind  glatt 
begrenzt  und  schwärzen  sich  leicht.  Sie  dürften  vermutlich  einen  Stütz- 
apparat der  Zellen  vorstellen. 

Der  distalen  Linsenfläche  liegen  unmittelbar  Muskelfasern  (Fig. 
159  A)  auf,  die  im  mittleren  Bereiche  sich  überkreuzen,  gegen  den  Hand 
hin  vorwiegend  zirkulär  verlaufen.  Sie  stellen  eine  regelmäßig  ausgebildete 
Schicht  der  sonst  im  Bindegewebe  reichlich  verstreuten  Muskelfasern 
vor.  Nach  Hesse  repräsentieren  sie  einen  Akkominodationsapparat 
der  Linse  für  die  Einstellung  auf  die  Nähe,  indem  durch  ihre  Kon- 
traktion die  proximale  Linsenfläche  stärker  gewölbt,  demnach  der  Ab- 
stand des  Brennpunkts  der  Lichtstrahlen  der  Retina  näher  gerückt  wird. 

Distale  Wand  der  Augenblase.  Diese  ist  kompliziert  gebaut. 
Zu  unterscheiden  sind  zwei  Epithelschichten:  die  Retina,  die  an  das 

Blasenlumen  grenzt,  und  das 
eigenartige  distale  A  u  Ii  e  n  - 
epithel,  das  an  das  Augen- 
septum  stößt.  Die  Retina 
wird  von  Seh  zellen  und 
Stützzellen  gebildet  (Fig. 
160).  Erstere  sind  schlanke 
Elemente,  deren  distaler  Teil 
aufrecht  steht,  während  der 
proximale  sich  lateralwärts 
wendet  und  in  eine  sensible 
Nervenfaser  ausläuft,  die  sich 
zum  proximalen  Nerv  begibt. 
Je  näher  der  Retinamitte,  um 
so  kürzer  wird  das  aufsteigende 
Zellstück,  um  so  länger  das 
lateralwärts  verlaufende;  ganz 
in  der  Mitte  erfolgt  die  Um- 
biegung  nahe  dem  distalen 
Ende.  Die  Sehzellen  erscheinen 
als  dickes  Neurofibrillen- 
bündel,  dem  basal,  in  der 
Nähe  der  Übergangsstelle  in 
die  Faser,  der  ovale,  dicht 
aber  deutlich  gekörnte,  nucle- 
omreiebe  Kern  anliegt.  Alle 
Sehzellkerne  sind  entsprechend 
Fig.  160.  dieser  Lage  auf  die  seitliche 

Pecten  jacobaeua,  Sehzellen  des  Augee.       Zone  der  Retina  zusamnien- 

kt  Kern  einer  Sehwille,  »f.i  FAdon  dor  Stützellon,  n.fi  crodriinirt  und  fehlen  im  Wi'it- 

NeuiMÜbrillon,  n./r,  dicUe  axlaJe  Fibrille,  durch  Vereinigung  fe'  Ul  ,lu*L  111111  l*-m*  "  1,11  ^u 

von  Eleraenterfibnlien  berronroiyaruren.  nchs.1  SchtafileiKten-  aus  größeren  mittleren  Be- 
krönter, kt\  Kerne  deT  Stüi zollen.  Zu-.Su  Zwi&chen&ubgtaiiz,  •  i  .    •     n  n 

x  Faden  dor  Lopbien.  reiche  ganz.  Das  distale  Zell- 
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ende  trägt  einen  Seil  st  «ib.  der  in  seinein  Bau  völlig  mit  der  Zelle 
übereinstimmt  und  als  direkte  Fortsetzung  derselben  erscheint.  Die 
Stäbe  enden  koniseh  zugespitzt. 

Die  Neurofibrillen  sind  glatt  begrenzte  Fäden,  zwischen  denen  sich 
eine  helle  gering  entwickelte  Lymphe  ohne  körnige  Einlagerungen  findet. 
Sie  haben  die  Neigung,  sich  dicht  aneinander  zu  legen.  Immer  trifft 
man  im  Stab  eine  besonders  kräftige  Fibrille,  die  sich  intensiv  schwärzt, 
drahtartig  gewunden  verläuft  und  distal  frei  endet.  Sie  wird  gegen  die 
Zelle  hin  meist  zusehends  schwächer  und  verschwindet  in  ihr  ganz; 
selten  tritt  sie  auch  im  lateralwärts  verlaufenden  Zellstück  scharf  her- 
vor. Sie  repräsentiert  wohl  ein  Verklebungsprodukt  einer  größeren  Zahl 
der  in  der  Zelle  gewöhnlich  völlig  frei  verlaufenden  Elementarfibrillen. 
Diese  zerfallen  bei  schlechter  Konservierung  leicht  in  ein  körniges  Ge- 
rinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  finden  sich  parallel  verlaufende  membran- 
artig  geordnete  Fäden,  die  an  der  distalen  Grenze  des  Epithels  zu 
schwärzbaren  Körnern  anschwellen  und  sich  zwischen  die  Stäbe  fort- 
setzen. In  diese  Membranen  sind  platte  Kerne  von  kompakter  Be- 
schaffenheit und  äußerst  wechselnder  Form  eingefügt;  auch  die  Lage 
wechselt,  doch  finden  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten  Ni- 
veau, ziemlich  nahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese  heran- 
tretend, andere  dem  Außenepithel  genähert.  Kerne  und  zugehörige, 
membranartig  im  Umkreis  der  Sehzellen  geordnete  Fäden  stellen  eigen- 
artige, stark  seitlich  abgeplattete,  vermutlich  geflügelte  Zellen  vor,  die 
hier  als  Stützzellen  gedeutet  werden.  Nach  Pattex  und  Hesse  sollten 
sie  nervöse  Elemente  repräsentieren;  indessen  ist  diese  Deutung  un- 
haltbar und  neuerdings  auch  von  Hesse  aufgegeben  worden.  Die 
Sinneszellen  sind  auf  das  umfangreiche  mittlen;  Areal  der  Betina 
(Sinnesareal)  beschränkt,  fehlen  dagegen  in  einem  ringförmigen  Grenz- 
streifen, der  niedrig  an  der  Übergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (siehe 
unten)  beginnt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  manchmal  wulstartig  ein 
wenig  über  das  Sinnesareal  (Areal  der  Sehstäbe)  vorspringt.  Noch  im 
Grenz wul st  des  Grenzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  die  zu  niedrigen 
Stäben  in  Beziehung  stehen;  sie  fehlen  jedoch  seitlich  davon.  Hier 
finden  sich  nur  Deckzellen  mit  locker  längsfädiger  Struktur,  die  durch 
Schiulileisten  verbunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stützzellen  be- 
zeichnet. Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  immer  sicher  festzustellen, 
doch  ziehen  viele  Fäden  in  gelockertem  Verlaufe  bis  zum  Augenseptum,  wo 
jedenfalls  alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehörigen  Kerne  liegen 
über  den  Gruppen  der  Sehzellkerne  und  gehen  dem  Niveau  und  der 
Beschaffenheit  nach  direkt  in  die  platten  Kerne  des  Sinnesareals  über. 
Von  den  Sehzellkemen  sind  sie  durch  kompaktere  Beschaffenheit,  etwas 
geringere  Größe  und  weniger  regelmäßige  Form  unterschieden.  —  Die 
distal  im  Sinnesareal  an  der  Epithelgrenze  gelegenen  Körner  repräsen- 
tieren eine  Art  Lim i tan s,  die  von  den  Stützzellen  gebildet  wird.  Be- 
treffs der  Fortsetzungen  der  St  ützzellen  zwischen  die  Sehstäbchen 
ist  folgendes  zu  erwähnen.  Sie  haben  ungefähr  dieselbe  Länge  wie  die 
Stäbchen,  verdicken  sich  distal  etwas  und  bilden  insgesamt  eine  homo- 
gene Zwischensubstanz,  in  die  die  Stäbchen  eingebettet  erscheinen. 
Ihrem  feineren  Bau  mich  sind  es  vermutlich  Lophien.  d.  Ii.  sie  l>e- 
stehen  aus  einem  Fadenschopf  mit  angelagertem  Sekret  (siehe  näheres  bei 
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Haliotis).  Gegen  das  Lumen  der  Augenblase  endet  die  Zwischen- 
substanz  scharf  mit  glatter  Kontur. 

Das  Außenepithel  (Fig.  161)  zeigt  sehr  bemerkenswerte  Struktur- 
verhältnisse. Es  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  zylindrischer  Zellen, 
die  an  der  Grenze  zur  Retina  abgerundet  enden,  gegen  das  Septum 
hin  aber  einen  Schopf  von  wimperartigen  Fäden  tragen,  die  jedoch 
intra  vitam  nicht  schlagen  (Hkssk).  Die  Schöpfe  seien  mit  Hes.sk  in- 
different als  Bürsten  besatz  bezeichnet.  An  der  Basis  jedes  Bürsten- 
fadens ist  ein  Basalkorn  vorhanden;  alle  Basalkörner  einer  Zelle 
bilden  zusammen  eine  leicht  schwarzbare,  dichte  Platte  (Basalplatte), 
die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalzellen  von  Protonephridien  er- 
innert. Zur  Platte  ziehen  longitudinal  verlaufend«'  Fäden  des  Sarcs; 
sie  sind  im  basalen,  den  runden  Kern  enthaltenden  Zellteil  nicht  deut- 
lich zu  unterscheiden.     Eine  Zellmembran  fehlt.     Der  relativ  große 

runde  Kern  enthält  einen 
Xucleolus  und  erscheint  ge- 
wöhnlich heller  als  die  Retina- 
kerne. 

Zwischen  den  Bü  ist  en- 
zeilen finden  sich  die  gleichen 
platten  Kerne  wie  in  der  Re- 
tina und  stehen  ebenfalls  zu 
membranartig  geordneten  Fä- 
den in  Beziehung,  die  beson- 
ders regelmäßig  im  Umkreis 
jedes  Bürstenbesatzes,  gleich 
einem  Kragen,  zum  Septum 
verlaufen  und  hier,  oft  unter 
deutlicher  Fußbildung,  enden. 
Mit  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  besprechenden  di- 
stalen Nerven  haben  die  Mem- 
hranfäden  nichts  zu  tun.  .Jeder  Bürstenbesatz  ragt  derart  in  einen  ge- 
sonderten Raum  hinein:  die  Wände  dieser  Räume  zeigen  an  der  Basis 
der  Bürstenbesätze  Schiulileisten.  Zwischen  den  Bürstcnzellköri>em 
wird  die  Anordnung  der  Fäden  eine  lockere:  über  die  Beziehung  der- 
selben zu  den  aus  der  Kotina  einstrahlenden  Fäden  der  Stiitzzellen  ist 
nichts  sicheres  zu  ermitteln.  Kerne  plus  Fäden  repräsentieren,  wie  in 
der  Retina,  besondere  Stiitzzellen:  «loch  ist  «lie  Anordnung  der  Kerne 
eine  weniger  regelmäßige. 

I  n verkennbar  stellt  die  Schicht  von  Bürstenzellen  eine  Kpithel- 
schicht  dar  (Hkssk).  deren  ont« »genetische  Entstehung  noch  unbekannt 
ist.  Sie  endet  seitwärts  im  Bereiche  der  Retinakerne,  wo  die  Zellen 
etwas  schief  gestellt,  mit  ihren  distalen  Enden  gegen  die  Mitte  hin  ge- 
neigt sind.  Der  Eindruck  einer  mehrschichtigen  Anordnung  (Fig.  158» 
wird  nur  durch  Schiefschnitte  bewirkt.  Mit  der  Retina  stölit  das  Außen- 
epithel direkt  zusammen:  die  Stiitzzellen  scheinen  den  Zusammenhalt 
zu  vermitteln. 

Das  Auüenepithel  steht  in  Beziehung  zum  distalen  Nerven,  der 
ein>eitig  am  Auge  emporsteigt.  >ich  an  das  Epithel  anlegt  und  an  dessen 
Mitte,  außen  «1er  Grenzlamell«'  innig  ang«'schmiegt,    unter  rundlicher 


Fig.  161.    Stück  des  Außenepithel» 
aas  dem  Pectenauge.    Nach  Hesse. 
In  Orenzlatnello.  n  fa  Nervenfasern,  x  StütKellenden,  ke 
Korn  einer  BQr»ten»l!e,  ke,  Korn 
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Verbreiterung  endet.  Ein  Eintritt  von  Nervenfasern  ins  Außenepithel 
durch  die  Lamelle  hindurch  ist  von  verschiedenen  Forschern  beobachtet 
worden,  doch  über  die  Endigung  dieser  Fasern  nichts  sicheres  Wkannt. 
Wahrscheinlich  dünkt  ein  Zusammenhang  mit  den  Bürstenzellen,  der 
neuerdings  auch  von  Hesse  vertreten  wird.  Hingewiesen  sei  auf  meinen 
Befund  an  einer  nicht  näher  bestimmten  Pectenart.  nach  welchem  in  der 
Terminalausbreitung  des  Nerven  gleichfalls  Bürstenzellen  vorkommen 
können,  die  unter  Durchbrechung  der  (Trenzlamelle  mit  dem  Epithel 
sich  unter  Bildung  eines  Umschlags  verbinden.  Innerhalb  solchen  Um- 
schlags treten  reichlich  Nervenfasern  in  das  Außenepithel  ein,  derart 
zur  Basis  desselben  Beziehung  aufweisend  (Fig.  162).    Weitere  Unter- 


Fig.  162.    Pectcn  «p<?c.  Auge,  Beziehungen  der  Außenschicht  zum 

distalen  Nerven. 

tf  2  Sehzelle,  n./i  dicke  Neurofibrille,  Zw.Su  Zwischensabstanz  zwischen  den  Sehstlben  (Lopbien).  *ek» 
Schlauleiste,  nc  t  Zwischenzeiten,  au.t  Anßenzollen,  bür  Hflrttenbesatz,  x  Uroschlagsstelle  der  Außon- 
»chicht  and  Eintritt  des  N'onren  tn  die  Retina,  A'  distaler  Nerr,  Qr.L  Qrenzlunelle.   Etwa«  schematisch 

gehalten. 

suchungen,  vor  allem  embryologische,  dieser  interessanten  Verhältnisse 
erscheinen  dringend  erwünscht. 

Proximale  Wand  der  Au  gen  blase.  Diese  gliedert  sich  in  die 
innere  Argentea  (Tapetuni)  und  in  das  äußere  Pigmentepithel.  Die 
Argentea  wird  von  einer  einzigen  platten  Zelle  gebildet  (Hesse),  die 
sich  wie  eine  flache  Schale  unter  der  Retina,  von  dieser  durch  das 
spaltartige  Blasenlumen  getrennt,  aber  an  den  dünnen  seitlichen  Rändern 
mit  ihr  zusammenhängend,  ausspannt.  Die  Zelle  zeigt  eine  deutliche 
Hächenhafte  Schichtung.  Die  Schichten  haben  metallischen  Glanz  und 
färben  sich  nicht:  sie  dienen  als  Reflektoren  des  Lichtes.  Der 
große,  etwas  abgeplattete  Kern  liegt  im  mittleren  Bereich  innerhalb  der 
tieferen  Schichten,  die  noch  plasmatischen  Charakter  besitzen;  er  ent- 
hält neben  wenig  Nucleom  einen  großen  Xucloolus. 

Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  oft  undeutlich  ein- 
schichtigen Zellenlage  mit  abgerundeten  Zellen,  die  von  pigmentartiger 
Könielung  erfüllt  sind.    Von  dem  Pigment  des  Epiderms  unterscheidet 


21«) 


Mollusca. 


sicli  das  des  Pigmentepithels  wesentlich.  Die  Körner  sind  nieist 
glanzlos  und  nehmen  Farbstoffe  an.  Manchmal  sind  große  Ballen 
vorhanden,  deren  Färbung  abweicht.  Ontogenetisch  sind  die  Zellen 
gleichen  Ursprungs  wie  die  Argentea,  da  sie  sich  von  der  proximalen 
Wand  einer  blasenartigen  Ektodermeinwucherung  ableiten.  Die  Kerne 
/eigen  wechselnde  Form  und  Orientierung;  sie  enthalten  einen  deutliehen 
Nucleolus. 


17.  Kurs. 
Darm  (Anodonta  mutabilis). 

Als  Beispiel  für  die  Darmhistologie  der  Mollusken  »ei  die  Teich- 
muschel gewühlt,  da  sie  interessante  Zellelemente  enthält,  die  uns  mit 
einer  noch  nicht  erwähnten  Zellstruktur  bekannt  machen.  Auf  Quer- 
schnitten (Fig.  163)  des  im  Füllgewebe  des  Fußes  verlaufenden  Mittel- 
darmes erkennt  man  einseitig  eine  Längsfalte  (Typhlosolis),  die  von 
Bindegewebe  gestützt  wird.  Andere  zarte  Falten  des  Epithels  ver- 
streichen bei  Anfüllung  des  Darmes.  Zu  unterscheiden  ist  das  Entero- 
derm  von  der  Splanchnopleura.  die  sich  ziemlich  schart  vom  locker 
spongiösen  Füllgewebe  der  Umgebung  abhebt. 

Splanchnopleura.  In  einer  zarten  Sclücht  dichten  feinfaserigen 
Bindegewebes,  die  sich  in  der  Typhlosolis  mächtig  verdickt  und  überall 
verästelte  Bindezellen  enthält,  finden  sich  Muskelfasern  in  wenig  regel- 
mäßiger Anordnung.  Am  Enddarm  unterscheidet  man  leicht  eine 
innere  Lage  von  Längs-  und  eine  äußere  Lage  von  Hingfasern. 
In  die  Typhlosolis  dringt  nur  die  Längsmuskulatur  ein,  deren  Fasern 
hier  locker  verteilt  verlaufen,  zum  Teil  auch  gegen  das  Epithel  auf- 
steigen. 

Enteroderm.  Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  zylindrischen 
Nährzellen  (Fig.  1(>4),  zwischen  denen  in  geringer  Zahl  Sehlcim- 
zellen  vorkommen.  Die  Nährzellen  sehen  verschieden  aus.  insofern 
man  an  ihnen  eine  schmale  und  eine  breite  Seit«?  unterscheiden  kann; 
derart  erscheinen  sie  bei  verschiedenem  Anschnitt  bald  dick,  bald  dünn, 
was  sich  besonders  in  Hinsicht  auf  den  gleich  zu  erwähnenden  Fibrillen- 
konus,  der  von  den  Wimperwur/eln  gebildet  wird,  geltend  macht. 
Charakteristisch  ist  die  Anwesenheit  eines  langen  Wimpersehopfes.  «lern 
an  der  Zellgrenze  große  Basalkörper  anliegen  und  der  sich  in  das  Sarc 
hinein  in  Form  eines  kegelförmig  gestalteten  Bündels  von  Wurzel- 
nbrillen fortsetzt  (Enuki.manx).    Der  feinere  Aufbau  ist  folgender. 

Die  Wim  perwurzeln  sind  starre  glatte  Stützhbrillen.  die  sich 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  (nach  Apathy  mit  (iold- 
färbungen  stark  tingieren).  Sie  sammeln  sich  noch  im  distalen  Zell- 
drittel zu  einer  derberen,  gleichfalls  lebhaft  färbharen  Faser,  die  ein- 
seitig am  Kern  vorbeiläuft  und  sieh  basalwärts  wieder  in  feinere,  nur 
schwierig  zu  erkennende  Fäden  auHöst.  Weitere  Fäden  scheinen  im 
Sarc  nicht  vorzukommen,  doch  zeigt  die  deutlich  unterscheidhare  Zell- 
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membran  eigne  fällige  Struktur.  Zwischen  Faser  und  Membran  findet 
sieh  ein  helles,  oft  von  Vakuolen  reichlich  durchsetztes  Plasma,  das 
gewöhnlich  Körnchen   eingelagert   enthält.     Der   Kern   liegt  in  der 


Lig.Fa 


. .  -  Ha.Dla 

Dr.C 
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Fig.  163.    Anodonfa.  Quer6chnitt  (für  Darm  dargestellt). 
Lirmentfalte,  Man.Fa  Mantelfalte.  Man.Kan  Mantelkante,  äu.  und  i.  Kit  Dl 
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basalen  Zellhälfte,  ist  länglich,  fiirbt  sich  stark  und  enthält  einen 
Nukleolus.  Distal  treten  Basal  kürner  scharf  hervor.  Während  sie 
bei  Betrachtung  der  breiten  ZellHäche  eng  aneinander  schliefen,  liegen 
sie  rechtwinklig  dazu  lockerer  und  sind  dann  leicht  einzeln  zu  unter- 
scheiden. Ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Wurzel- 
nbrillen einerseits,  andererseits  zu  den  Wim- 
pern ist  mit  Sicherheit  festzustellen.  Kleine 
Wimperbulben  in  geringem  Abstand,  sowie 
eine  zarte  innere  Kürnerreihe  sind  zu  unter- 
scheiden, Schlußleisten  gleichfalls.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  das  Vorkommen  eines 
Kragens.  Seine  Höhe  ließ  sich  nicht  völlig 
genau  feststellen,  doch  beobachtet  man  ihn 
selbst  an  Stellen,  wo  die  Membran  sich  vom 
Konus,  wohl  infolge  reicher  Erfüllung  der 
Zellen  mit  Nährsubstanzen,  weit  abliebt, 
deutlich  in  Verlängerung  der  Membran.  Es 
sitzen  den  Schlußleisten  nicht  einzelne  kurze 
WimjH'rn  (Apathy)  auf,  sondern  zarte  Mem- 
branen, die  in  Höhe  und  Tiefe  laufen  und 
jedenfalls  selbst  von  verklebten  Fäden  ge- 
bildet werden. 

An  den  Nührzellen  wurde  durch  Ex- 
periment festgestellt,  daß  die  abgetrennten 
Wimpern  nur  dann  schlagen,  wenn  die 
Basalköroer  an  ihnen  anhaften  (Petek). 
Der  Konus  verändert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscheint  also  nicht  kontraktil, 
sondern  als  eine  Stützbildung  (Petek). 

Über  die  Schleimzellen   ist  wenig 
Besonderes  auszusagen.     Das  Sekret  be- 
schränkt   sich    auf   die   distale  Zellhälfte 
(Becher);  der  Kern  liegt  basal würts. 
Zwischen  allen  Zellen  finden  sich  meist  geräumige  Intercellular- 
lücken,  in  denen  häutig  Lymphzellen,  manchmal  in  beträchtlicher 
Menge,  vorkommen. 

Leber  {Helix  pomalia). 

Die  lieber  von  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  das  Ende 
des  in  der  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorwiegend  einnimmt. 
Es  besteht  aus  drei  I^appcn,  welche  den  Dünndarm  umhüllen  und  mit 
weiten  Ausführgängen  in  dessen  Anfangsteil  einmünden.  Jeder  Gang 
verzweigt  sich  außerordentlich  reich  und  läuft  in  eine  Menge  kurzer 
Tubuli  aus;  die  Leber  ist  demnach  eine  verzweigte  tubulöse  Drüse. 
Es  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen:  die 
Pleura  samt  Gefäßen  und  Nerven,  die  nichts  besonderes  zeigt,  bleibt 
unberücksichtigt. 

Das  Epithel  der  Tubuli  (Fig.  105)  ist  ein  einschichtiges,  ungleich 
hohes  und  erscheint  daher  auf  dem  Querschnitt  schwach  papillenartig 
vorgewulstet.     Es  besteht  aus  dreierlei  Zellen,  aus  Leberzellen, 


Fig.  164.  Anodonta  mutabilis, 
K  ährzellen. 

kr  Kr*g*n,  srhs.l  Schlaßleiitenf  b* 
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fiörille,  x  Auflötung  derselben  bual, 
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Ferment  Zeilen  und  Kalkzellen.  Die  Leberzellen  sind  zylindrisch 
geformt  und  etwa  drei-  bis  viermal  so  lang  als  breit;  sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stäbchensaum,  sind  durch  Schlußleisten  verbunden  und 
besitzen  ein  locker  struiertes  Sarc,  in  dem  der  Kern  basalständig  liegt. 
Zwei  Arten  von  Körnern  sind  im  Sarc  zu  unterscheiden:  kleine,  die 
sich  mit  Eosin  rot  tingieren,  und  größere  (sog.  Enterochlorophyll) 
von  gelbgrüner  Eigenfarbe,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  ange- 
häuft sind.  Beiderlei  Kömer  linden  sich  auch  gemeinschaftlich  im 
Lumen,  nicht  selten  unter  Bildung  runder  Ballen,  in  denen  sie  unter- 
einander gemischt  sind.  Der 
Kern  ist  von  mäßiger  Größe 
und  reich  an  Nucleom,  das 
ihn  ziemlich  dicht  erfüllt. 

Die  Leberzellen  besitzen 
nutritorische  Funktion,  da  sie 
Fette  und  andere  durch  den 
Mund  eingeführte  Nährstoffe 
zu  resorbieren  vermögen  (  Bie- 
dermann &  Moritz,  Cuenot). 
Die  Körner  der  ersten  Art 
sind  wohl  aufgenommene  Nähr- 
stoffe oder  deren  Derivate,  die 
gelbgrünen  Körner  werden  von 
ENRIQUES  als  echte  Chloro- 
phyllkörner, die  gleichfalls  mit 
der  Nahrung  aufgenommen 
werden,  von  Mac  Mcnn  u.  a. 
dagegen  nur  als  dem  Chloro- 
phyll verwandte  Substanzen 
aufgefaßt. 

Die  Fermentzellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Ähnlichkeit 
mit  den  entsprechenden  Elementen  der  Ast acu sieher.  Sie  bilden  im 
reifen  Zustande  runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dreieckigen  Stil 
an  der  Grenzlamelle  anhaften  und  den  platten  Kern  am  Übergang  zur 
Blase  zeigen.  In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Flüssigkeit  und  ein 
großer  Fermentballen  von  ähnlich  gelbgrüner  Färbung  wie  das  Entero- 
chlorophyll der  Leber/eilen,  der  sich  aber  im  Gegensatz  zu  letzterem 
mit  Osmiumsäure  rasch  und  stark  schwärzt.  Er  stellt  ein  Bläschen 
vor,  «las  selbst  wieder  vakuolige  Struktur  und  einen  Hüssigen  Inhalt 
aufweist,  und  entsteht  durch  Zusammenfluß  kleinerer  Bläschen,  die 
einzeln  in  der  zunächst  schlanken  Zelle  auftreten,  aber  jrasch  an  andere 
sich  anlegen  und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen. 
Durch  Platzen  der  Vakuole  gelangt  der  Sekretballen  ins  Tubuluslumen 
und  von  hier  durch  den  Darm  nach  außen.  Es  gibt  zwei  Arten  von 
Fermentzellen,  gemäß  dem  verschieden  färberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion von  Farbstoffen  intra  vitam. 

Die  von  Barfurth  entdeckten  Kalkzellen  liefern  phosphorsauren 
Kalk  (was  indessen  von  Enriques  bestritten  wird).  Man  erkennt  in 
ihnen  runde  Körner  müßiger  Größe,  die  sich  zunächst  mit  Hämatoxylin 
lebhaft  blau  färben,  später  aber  farblos  bleiben  und  sich  reichlich  in 
den  Gerüstmaschen  des  Sa  res  verteilen.    Sie  zeigen  an  den  Präparaten 


Fig.  165.    Hclix  pomatia.  Querschnitt 
eines  Lebertubulus. 

Uj  Leberzelle,  tJT.k  Exk  retkörn  er,  kk.x  Kalkzelle,  t*  poly- 
morpher Kern  einer  «olchen,  Rtiv  Bindegewebe,  ttn.t 
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selten  lebhaften  Glanz,  sind  oft  überhaupt  nicht  nachweisbar.  Beim 
eisten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein;  später  gleichen  sie  Bläschen  mit 
dünner  färbbarer  Rinde.  Außer  durch  diese  eigenartigen  Körner 
zeichnen  sich  die  Zellen  noch  in  zweierlei  Hinsicht  charakteristisch  aus. 
Sie  haben  eine  niedrig  konische  Form,  sitzen  mit  breiter  Basis  der 
(irenzlamelle  auf  und  scheinen  das  Tubuluslumeu  nicht  immer  zu  er- 
reichen. Ferner  besitzen  sie  stets  einen  auffallend  großen  Kern  von 
unregelmäßig  gelappter  Form,  der  sehr  reich  an  Nucleinkörnern  ist 
und  auch  einen  großen  Nueleolus  enthält.  Nicht  selten  ist  Kern- 
zerfall zu  konstatieren.  Manche  Kalkzellen  enthalten  bis  fünf  kleinere 
Kerne. 

Niere  (Helix  pomatia). 

Die  Niere  von  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  (Fig.  ltifj)  in  unmittelbarar  Nähe  des  Herzbeutels 
(Perikard)  liegt.  Ein  unscheinbares  Nephrostom  führt  aus  dem  letz- 
teren in  den  Nephridialkanal.  welcher  einen  weiten  Sack  (Nieren- 
sack)  bildet,  der  durch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende  Falten 
innen  abgeteilt  wird.    Der  Sack  geht  über  in  den  Ausführungsgang 


t*  *i«  ;/.u 


Fig.  166.    Schnitt  durch  die  Niere  von  Helix  pomatia.    Nach  Stjassy. 

i?  HertTontrikol,  n»  Niereniark,  pe  Pericard,  p.w  primärer,  «.v  sekundärer  Ureter,  (  Langenheide,  g  Ge- 
flUS,  d  Daim,  vg  VerbindungSjfang  vom  Nephrostom  zum  Nierensack,  m  Miwkoln.; 

(primärer  (Treter"),  der  neben  ihm.  dem  Enddarm  zugewandt,  zurück- 
verläuft  und  sich  jenseits  desselben  in  den  sekundären  Ureter,  der  längs 
des  Enddarms  zum  Nephroporus  verläuft,  fortsetzt.  Eine  früher  mehr- 
fach angegebene  Harnblase  existiert  nicht  (St.iasny). 

Hier  wird  allein  das  charakteristische  Epithel  des  Nierensackes 
betrachtet.  Es  besteht  aus  zylindrischen  Xephrocyten  (Fig.  1H7) 
von  geringer  Höhe  mit  basalständigem  Kerne  und  großer  distaler  Ex- 
kretvakuole,  die  gewöhnlich  ein  Konkrement  von  beträchtlichem  Um- 
fange enthält.  Manchmal  liegt  das  Konkrement  direkt  im  Sarc  ein- 
geschlossen, was  sich  nach  Cuknot  aus  Wassermangel  im  Organismus, 
bei  Tieren,  die  an  trockenen  Orten  leben,  erklärt.  Durch  Injektion 
von  wässerigen  Flüssigkeiten  in  die  primäre  Leibeshöhle  wird  die  Bil- 
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düng  der  Vakuolen  ermöglicht.  Jedes  Konkrement  besteht  aus  einer 
organischen  Grundlage  und  enthält  Harnsäure.  Die  organische  Grund- 
lage wird  von  konzentrisch  geschichteten  zarten 
Häuten  und  einem  dichteren  Kern  gebildet.  Die 
Harnsäure  bedingt  den  intensiven  Glanz  und  die 
radialfaserige  Struktur  der  Konkremente.  Sie 
werden  durch  Eröffnung  der  V  akuolen  ausgestoßen 
und  gelangen  in  unverändertem  Zustande  nach 
außen  (CiEnot).  Nach  Kowalewsky  färben  sie 
sich  mit  Indigocannin  blau:  indessen  zeigt  das 
Exkret  «ler  Niere,  nicht  wie  man,  diesem  Be- 
fund entsprechend,  erwarten  sollte,  eine  alkalische, 
sondern  eine  stark  saure  Reaktion  (CußNOT). 


tx.v 


Fig.  167.  Bdix  pomatia, 
Nierenzellen. 

t  r  v  Exkretrakuolo. 


Zwitterdrüse  von  Helix  pomatia. 

Die  in  die  Leber  eingebetteteZwitterdrüse  von  Helix  ist  ein  günstiges 
Material  zur  Untersuchung  der  Samenbildung,  mit  der  wir  uns  hier 
vor  allem  beschäftigen  wollen.  Sie  besteht  aus  vielen  sich  verästeln- 
den Schläuchen,  die  sich  im  Zwittergang  vereinigen  und  an  denen  man 
außen  eine  Tunica  (Pleura),  innen  das  Epithel  und  im  Lumen 
reifende  und  reife  Spermiengruppen  (Spermogennen)  unterscheidet: 
die  Eier  liegen  ent- 
weder im  Epithel  oder 
auch  im  Lumen  ein- 
zeln verstreut.  Ober 
letztere  wird  zum 
Schluß  ausgesagt 
werden. 

Epithel  (Fig. 
168).  Im  Epithel 
sind  dreierlei  Ele- 
mente zu  unterschei- 
den: erstens  die  in- 
differenten Wan- 

d  u  n  g  s  z  e  1 1  e  n , 
zweitens  die  Basal- 
zellen und  drittens 
die  Genitalzellen,  un- 
ter denen  uns  hier  zu- 
nächst die  U  rsamen- 
zellen  ( S  pernio - 
gonien)  interessie- 
ren. Die  Wandungs- 
zellen  sind  platte  Ele- 
mente mit  flachem 
kleinem  Kern,  ohne 
besondere  auffallende  Charaktere.  Man  trifft  sie  überall,  vereinzelt 
('Fig.  Ißt))  dagegen  nur  die  Basalzellen  und  Spermogonien,  die  beide 
wohl  gleichen  Ursprungs,  d.  h.  von  l'rgenitalzellen  ableitbar  sind. 
Die  Basalzellen  erscheinen  als  echte  Epithel/.ellcn  von  relativ  an- 
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Fig.  168. 

Ein  kleines  Stück  der  Zwitterdrüse  von  Helix 
im  Durchschnitt.    Aus  Korschklt  und  Hkideb. 

ti  Üocytcn,  rp  Epithel  der  Wandung  (Keimopithol),  sp  Spermatogonien. 
Sponnatocyten  and  Sponnstn/oen. 
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sehnlichem  Umfange,  denen  sich  die  Spermogonien  Regen  innen  zu  an- 
lagern. Hierbei  kommt  es  zu  aktiven  Wandungen  der  letzteren,  an 
denen  auf  vitalen  Zupfprapäraten  amöboide  Bewegungen  beobachtet 
werden  (Platner,  Pkowazkk  u.  a.).  Für  die  Basalzellen  charakte- 
ristisch ist  ein  grolier.  äulierst  Chromat  inreicher  Kern  von  mannigfaltiger 
Form,  der  auch  in  mehrere  Teile  durch  Amitose  zu  zerfallen  vermag 
und  später  dem  Untergang  verfällt.  Neben  den  dicht  gehäuften  C'hro- 
matinkömern  finden  sich  auch  mehrere  Xucleolen:  das  Sarc  enthält 
in  dem  hügelig  ins  Lumen  der  Gonade  vorspringenden  Abschnitt,  an 
den  sich  (he  Spemiogonien  anheften,  verschieden  gestaltete  Körnchen 
von  gelblicher  Farbe.  Ihrer  funktionellen  Bedeutung  nach  sind  die 
Basalzellen  Nährelemente  für  die  Samenzellen  und  derart  vergleichbar 
den  entsprechenden  alimentären  Zellen  der  übrigen  Tiergruppen,  z.  B. 


Fig.  171.  Helix  pomatia,  Zellkoppel  der 
Spermogonien.    Nach  Bolles  Lkk. 


den  Verson 'sehen  Zellen  der  Insekten  und  den  S ertom ' sehen  Zellen 
der  Säuger.  Cber  ihre  Umbildung  in  den  Zytophor  der  reifenden  Sper- 
mogonien siehe  bei  Spermatiden. 

Spemiogonien.  Die  an  die  Basalzelle,  gegen  das  Lumen  der 
Gonade  hin  angelagerten  Ursamen  stehen  in  direktem  Zusammenhange 
mit  jener  und  machen  hier  eine  Anzahl  von  Teilungen  durch,  die  zur 
Bildung  einer  umfangreichen  Spermogenne  ( Fig.  17t))  führen.  Bei  den 
Teilungen  bleiben  die  Tochterelemente  in  Verbindung  und  erscheinen  dann 
trauben-  oder  ährenartig  einer  gemeinsamen  Stielbildung,  die  von  der 
Basalzelle  entspringt,  angeheftet.  Im  Stiel  unterscheidet  man  neben 
feinen  Fasern,  die  als  Plasmadifferenzierungen  aufzufassen  sind,  die  sog. 
Zellkoppeln  (Fig.  171.  ZIMMERMANN),  die  Spindelrestkörper  repräsen- 
tieren (Boeles  Lee).  Bei  der  Teilung  erhält  sich  in  einer  gemein- 
samen Sarcmasse  (Stiel)  die  Zentralspindel  als  kompaktes  Hand,  das 
an  den  Zellgrenzen  eine  als  Zwischenplatte  zu  deutende  Verdichtung 
aufweist.  In  den  Spermogonien  beobachtet  man  folgende  Strukturen. 
Im  abgerundeten,  von  der  Basalzelle  abgewendeten  Zellteil  liegt  der 
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rundliche  Kern,  dessen  Aussehen  ein  sehr  mannigfaltiges  ist  (siehe 
unten).  Zwischen  ihn  und  die  Kapsel  schiebt  sich  eine  kleine  Sphäre, 
das  sog.  Ldiozom.  in  dem  ein  paar  kleine  Zentralkörper,  ein  Diplo- 
som,  nachweisbar  sind  und  das  ein»<  dichtere  Struktur  als  das  übrige 
Plasma  aufweist.  Überall  im  Sarc  finden  sich  unregelmäßig  gezackte  Gra- 
nulationen, sog.  Mitochondrien,  die  an  Sublimatprüparaten  am  besten 
bemerkbar  sind  (Pkovvazek).  Sie  bilden  zum  Teil  auch  kurze  Schleifen 
(Chondriomiten),  die  sich  dem  ldiozom  jK'ripher  anlegen,  es  derart 
kapselartig  einhüllend  (POPOFF ). 

Der  Teilungsvorgang  der  Spermogonien  ist  gegenüber  den  kompli- 
zierteren Verhältnissen  bei  den  Spermocyten  1.  Ordnung  (siehe  unten) 
ein  einfacher.  Es  sei  bemerkt,  da  Ii  in  der  sonst  vorzüglichen  Schil- 
derung des  Vorganges  bei  Uou.es  Lee  irrtümlich  Stadien,  die  den 
Muttersamen  zugehören,  auf  die  rrsamen  bezogen  sind,  so  z.  B.  das 
Synapsissta»lium.  Die  Spindelfigur  entsieht,  indem  die  Sphäre  (ldio- 
zom) »ich  teilt,  beide  Hälften,  die  einen  einzelnen,  sich  etwas  ver- 
gröbernden Zentralköq>er  enthalten,  und  seitwärts  in  opponierte  Stellung 
an  die  Kernmembran  zu  liegen  kommen,  eine  Strahlung  entwickeln, 
während  zugleich  bei  Autlösung  der 
Membran  die  Spindelradien  auftreten, 
die  von  den  Polen  (Zentralkörpei  n  j 
zu  den  in  einer  Aipmtorialplatte  sich 
anordnenden  Kernschleifen  (Mitcn) 
verlaufen.  Im  Kern  kommt  es  während 
der  Prophase  zur  Ausbildung  eines 
Knäuel fadens  von  ziemlicher  Dicke 
und  lockerer  Anordnung,  der  eine 
Längsspaltung  gewöhnlich  deutlich  er- 
kennen läßt  und  wohl  bereits  in  die 
24  Schleifen  (Mitcn),  die  in  die 
Spindelfigur  eintreten,  gegliedert  ist.  Nach  Autlösung  der  Kernmembran 
unterscheidet  man  in  der  Aeipiatorialplatte  (Fig.  172^1)  die  einzelnen 
Schleifen  als  kurze,  leichtwinklig  gekrümmte,  also  typisch  schleifenförmige 
Kiemente,  an  welche  die  Zugfasern  inserieren.  Hei  Heginn  der  Meta- 
kinese  (Anaphase)  zerfällt  jede  Schleife  in  beide  Tochterelement»',  »lie 
nun  durch  die  Zugfasern  nach  »len  Spindel|x>lcn  hin  verlagert  werden 
(TochU'rsterne,  Fig.  172  Ii).  Dabei  tritt  die  vom  Kern  sich  ableitende 
Zentralspindel  hervor,  deren  Elemente  von  einem  Pol  zum  anderen  ver- 
laufen. Sie  ist  »'s.  »lie  bei  Umbildung  »ler  Tochtersterne  in  neue  ruhende 
Kerne,  währeml  zugleich  die  Strahlung  verschwindet  und  «lie  Zelle  sieh 
teilt,  di«-  Verbindung  bi'ider  Tochterzellen  wahrt  und  als  Spindelrest- 
körper in  der  Koppel  sich  dauernd  erhält. 

Spermocyten.  Die  letzte  Spermogonienteilung  führt  zur  Hildung 
«ler  Spermocyten  1.  Ordnung  (Muttersamen),  die  zunächst  sehr 
sarcann  erscheinen,  bald  aber  »len  Zellkörper  durch  Wachstum  ansehn- 
lich vergrößern.  In  Hinsicht  auf  »las  Sarc  liegen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  zu  den  Spermog»)nien  vor,  dagegen  sind  die  in  der  lang- 
dauernden Prophase  sich  abspielenden  Kernvorgänge  wesentlich  anderer 
Art.  Aus  dem  ruhenden  Kemgerüst  entwickelt  sich  ein  charakteristi- 
sches Stadium,  «las  durch  feine  starre  Miten.  die  sich  gruppenweis 
dicht  zusammenlegen,  ausgezeichnet  ist.     Ks  kommt  zur  Vereinigung 


.1 


Fig  172.  Spermogonienteil  ang. 
Nach  B.  Lkk     .1  Äequutorialplatte, 
B  Anaphase. 
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von  je  zwei  dieser  elementaren  Miten.  zu  Doppelmiten,  welcher  Kon- 
jugationsvorgang (Fig.  173)  sich  im  Sy  napsisstadium  vollendet, 
d.  h.  in  einem  Stadium,  das  alle  Miten  am  Polfeld  zu  einem  dichten 
Knoten  (Mitamma)  (Fig.  174)  zusammengedrängt  zeigt.  Die  Doppel- 
miten zeigen  die  freien  Enden  der  Sphäre  zugewendet  und  am  Xucleolus 
(oder  dessen  seihständigen  Teilstücken)  hefestigt.  während  die  Schleifen- 
winkel ins  Kerninnere  vorragen.  Bei  Lockerung  des  Knäuels  verteilen  sich 
die  nun  völlig  gesondert  vorliegenden  Doppelschleifen,  deren  nur  12.  also 
die  Hälfte  der  Normalzahl,  vorhanden  sind,  im  ganzen  Kern  und  lassen  ihre 


Fig.176.  Mutterstern  der  Mutter-     Fig.  177.  Mutterstern  der  Tochter- 
samen.   Nach  B,  Leb.  samen.   Nach  B.  Lee. 


abweichende  Struktur  gut  erkennen  (Fig.  175).  Sie  sind  relativ  kurz 
und  deutlich  aus  zwei  Komponenten  bestehend,  die  sich  spiral  umwinden 
und  stachlige,  rauhe  Konturen  haben.  Sie  verkürzen  sich  zu  ringartigen, 
nicht  selten  auch  kompakten  Gebilden,  die  mehr  oder  weniger  deutlich 
aus  vier  Teilen  bestehen  (sog.  Tetraden).  In  die  Aequatorialplatte 
der  ersten  Keifeteilung  treten  derart  12  vierteilige  Chromosomen  ein, 
deren  jedes  auf  zwei  Miten  der  Spermogonienteilung  zu  beziehen  ist 
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(Prowazek^.  Im  Vorstudium  hat  also  eine  Verschmelzung  von  Miten 
stattgefunden,  die  als  Pseudoreduktion  der  Schleifenzahl  be- 
zeichnet wird  (Hacker).  Ob  in  der  Anaphase  (Fig.  170)  Längsteilung 
(Ae<juationsteilung)oder  Quer- 
teilung (Reduktionsteilung) 
statthat,  konnte  nicht  ent- 
schieden werden. 

Die  aus  den  Toehter- 
sternen  sich  entwickelnden 
Kerne  «1er  Spermocvten 
2.  Ordnung  (Tochter- 
samen)  bewahren  die  12 
übernommenen  Miten  (Fig. 
177».  die  als  Doppelschleifen 
(Dyaden)  aufzufassen  sind; 
es  entsteht  kein  ruhendes 
Kerngerüst,  nur  nehmen  die 
Schleifen  vorübergehend  un- 
regelmäßige Begrenzung  an. 
Unmittelbar  folgt  die  zweite 
Keifeteilung,  bei  der  die  Dop- 
pelelemente halbiert  werden, 
so  datl  jeder  Tochterzelle  — 
jeder  Spermatide  —  12  ein- 
fache Schleifen  zukommen. 
Falls  also  die  erste  Reifetei- 
lung keine  Reduktionsteilung 
darstellt,  muß  es  für  die 
zweite  Teilung  gelten. 

Spermatiden.  In  den 
jungen  Samen,  die  aus  der 
zweiten  Reifeteilung  hervor- 
gehen, kommt  es  zu  eigen- 
artigen Vorgängen  (Fig.  17S) 
am  Kern  und  Sarc,  die  die  Aus- 
bildung der  reifen  Samen 
(Spermien)  vermitteln.  Zu- 
nächst erfolgt  innerhalb  dei- 
nen auftretenden  Kernmem- 
bran  eine  Verdichtung  des 
Nucleoms  zu  einem  kompak- 
ten runden  Körper,  was  mit 
Ausstoßung  des  Kernsaftes  in 
Form  einer  Vakuole  (Fig.  179 
A)  verbunden  ist.  Gleichzeitig 
wird  die  Sphäre,  in  der  sich 
wieder  ein  Diplosom  befindet, 
verlagert  und  zwar  kommt  sie 
in  der  verkleinerten  Zelle  ab- 
gewendet  von   der  Zellkoppel, 


Fig.  178.    S  p  e  r  m  a  t  i  d  e  n  von  Helix  pomatia 
in  verschiedenen  Stadien  der  Ausbildung  nach 
v.  Korfk. 

a.r  Achaetifaden,  r  Ontren,  «  Sphllre,  fc  Korn.  An»  Kob- 
8CUKLT  und  IIkidkk,  Lehrt»,  d.  rergl.  Entwickelungsgench. 


also 

Stellung  zu  liegen.     Das  Diplosom 


in  eine 
tritt 


der  früheren  opponierte 
an  die  Zellperipherie. 
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schüsselartig  von  der  Sphäre  umlagert.  Es  geht  nun  aus  dem  einen 
—  inneren  —  Zentralkorn  ein  Stäbchen  hervor,  das  gegen  den 
Kern  hin  vorwächst,  hierbei  die  Sphäre  ganz  bei  Seite  schiebt  und 
sieh  mit  seinem  inneren  Ende  in  den  muldenartig  eingetieften  Kern 
etwas  einsenkt:  der  andere  —  äußere  Zentralkörj>er  bildet  sich  zu 
einem  King  um  und  umgibt  den  proximalen  Teil  des  feinen  End- 
fadens, der  wie  eine  deiüel  aus  der  Zelle  hervorwächst.  Später 
gliedert  sich  von  ihm  noch  ein  kleiner  innerer  runder  Körper  ab,  der 
dem  allmählich  sieh  verdickenden  Axenfaden  (Stäbchen)  anhaftet. 

Diesem  ersten  Schritt 
B  in   der  Ausbildung  der 

/"  ;      **  Snermatide  folgt  ein  zwei- 

^  ter,    der  hauptsächlich 

durch  das  Längenwachs- 
tum des  Zellleibs  charak- 
v  •nt#i^li\ln>i*.  terisiert  jst.    I  rsache  ist 

v  ^-bcw  ^ß«RnXr\V/»\        jedenfalls  das  Wachstum 

lies  Achsenfadens,  um  den 
herum  sieh  alles  Sarc.  mit- 
samt der  Mitochondren, 
als  Schwanz  des  Sper- 
„ "„  inions  ansammelt.  Der 

kompakte  Kern  kommt 
an  das  innere  Ende  der 
Zelle  zu  liegen  und  er- 
seheint in  das  Sarc  der 
Fig.  179.    Stadien  au»  der  Spermatiden-      R.,vil/elle    leielit  nimm, 
reifung.    .4  Ausstoßung  des  Kernsafts,     «»«Ha«e    leicht    i  Illgt 
B  freie  Spermogenne.  st,nkt-     Kr  gewinnt  ZU- 

k  Kontor,  ■  Vakuole,  ke  doxenerierender  Kern  dor  ■fegalMn      erst     herzförilli"e .  dailll 
lla«alz»U«  ifms).  kti  Kern  det  SperiD»1id»,  a.fl  Axenflbrillo,  gri      ...     ..  .  .   ,f     ...  . 

Geißel,  *c  Sark,  x  Spilwnteil  de«  Kopfe«.  lailgliclictiestalt.  Wählend 

zugleich  an  seinem  Innen- 
ende  die  Membran  vom  Nucleom  sieh  leieht  abhebt  und  unter  Anteil- 
nahme eines  kleinen  Chromat inkörjK*rs  (oder  Xucleolarkörpers?)  den 
Spitzenteil  des  Sper matozoenkopfes  liefert.  Die  Sphäre,  die  bei 
anderen  Tierformen  zur  Bildung  des  Spitzenstückes  Verwendung  findet, 
bleibt  hier  unbeteiligt  und  geht  im  Mittelstück  ihrem  Cntergang  ent- 
gegen. 

Das  ausgebildete  Spermion  besteht  aus  einem  schlanken  Kopf 
mit  fein  auslaufendem  Spitzenteil  und  aus  »lein  Schwanz,  der  im 
Innern  den  Achsenfaden  enthält  und  in  den  End  faden,  der  vom 
distalen  Zentralkürper  ausgeht,  verläuft.  Während  der  letzten  Reifungs- 
periode hat  sich  die  Basalzelle  mit  dem  in  sie  eingesenkten  Spermien- 
packet  (Spermogenne)  vom  Epithel  abgelöst  (Fig.  17i>  Ii)  und  repräsentiert 
nun  den  sog.  Cvtophor.  eine  rundliche  Sarkniasse,  in  der  der  Kern 
degeneriert  ist.  Spermogenne  mit  Cvtophor  kommen  ins  Innere  des 
(ienitalschlaiiches  zu  liegen  und  werden  allmählich  gegen  den  Zwitter- 
gang hin  verlagert. 

Eibildung.  Weitaus  einfacher  als  die  Spermiogenese  gestaltet  sich 
die  Oogenese,  betreffs  welcher  hier  auch  nicht  auf  die  feineren  Kern- 
vorgänge  geachtet  werden  soll.  Man  trifft  die  wachsenden  Eizellen 
(Fig.  UiS)  allenthalben  in  den  Genitalschläuchen.  wo  sie.  gleich  den 
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Samenzellen,  aus  lTrgenitalzellen  hervorgehen.  Von  letzteren  leiten  sich 
auch  Elemente  ah,  die  man  an  der  freien,  dem  Lumen  zugewendeten 
EiHüche  gewöhnlieh  vorfindet  und  die  mit  dem  Eisarc  verschmelzen 
(Fig.  180);  sie  sind 
ab  Nührzellen  auf- 
zufassen. Im  grolicn 

bläschenförmigen 
Ki  rn  entwickelt  sich 

ein  ansehnlicher 
K  e  i  m  f  1  e  c  k .  der 
nac  h  den  Untersuch- 
ungen von  Obst  (mit- 
telst Färbung  mit 
Boraxkarmin  und 
Methylgrün)  sich  aK 
echter  Nucleolua,  d.  h. 
ans  acidophilem  Pa- 
ranuclein  bestehend, 
erweist.  Inunerhin 
ist  auch  eine  Neigung 
zur  Aufnahme  basischer  Farbstoffe  unverkennbar,  so  dali  für  den  Nucleolus 
das  gilt,  was  im  allgemeinen  Teil  über  die  Eizellnukleolen  ül>erhaupt  gesagt 
wurde.  Erwähnt  sei.  daß  bei  manchen  Gastropoden  (und  Lameüi- 
hranchiern)  ein  oder  zwei  Xebennucleolen  im  Anschluß  an  den  Haupt- 
nucleolus  auftreten,  die  als  nur  schwach  und  abweichend  färbbare  Ab- 
bauprodukte des  letzteren  aufzufassen  sind.  —  Neben  dein  Nucleolua 
und  dem  spärlich  vorhandenen  Nucleom  rindet  sich  im  Eikern  noch 
eine  oxyphile  Granulation,  die  gleichfalls  für  Eikerne  charakteristisch 
ist  (siehe  allg.  Teil). 


18.  Kurs. 

Scoleciden. 

Von  niederen  Würmern  seien  zwei  Vertreter  gewählt:  ein  Nema- 
tode (Ascaris  meijalocephala)  und  ein  Piatode  i  Dendrocoelum  lac- 
teum).  Den  Obersichten  reihe  ich  sofort  die  Besprechung  einer  Anzahl 
der  interessantesten  Organe  an. 

Ascaris  megalocephala  (Nematoden). 

Tbersic  ht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Körperregion  (Fig.  181) 
vor  den  Genitalschläuchen.  Der  ungeschmmpft  kreisrunde  völlig  glatte 
Schnitt  zeigt  außen  das  Epiderm  mit  auffallend  dicker  Cuticula.  in 
welcher  verschiedene  Lagen  zu  unterscheiden  sind:  das  Epithel  bildet 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  15 


Fig.  180.  Eierstocksei  von  Hclix  pomatia,  mit 
umgebenden  Follikel-  und  Niihr/ellen  (nach  P.  Obst). 
f  Kollikelopithol,  «-.  NUhrzellon.    Am  Kokschki.t  und  Hkii-kk. 
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eine  relativ  dünne  Zellschiclit  (sog.  Subcuticula),  deren  Bau  ein  sehr 
komplizierter  und  schwierig  zu  deutender  ist.  Zu  unterscheiden  sind 
hauptsächlich  eingelagerte  Stützf ibril  1  en  von  langein  gewundenem 
Verlauf  und  dazwischen  verstreute  Kerne.  Das  Epiderm  ist  an  vier 
in  genau  gleichen  Abstanden  gelegenen  Streifen  zu  Wülsten  verdickt, 
die  gegen  das  Innere  vorspringen  und  entsprechend  welchen  der  Schnitt 
orientiert  werden  kann.  Man  unterscheidet  die  zwei  breiten  Seiten- 
wülste  (sog.  Seitenlinien)  und  die  zwei  schmalen,  am  Ursprung  hals- 
artig  dünnen,  gegen  innen  hin  leicht  kolbig  geschwellten  Media  1- 
wülste  (sog.  Mediallinien),  deren  ventraler  meist  etwas  dicker  ist  als 


Mf.U'st 

Fig.  181.    Ascaris  megaloccpliala,  Querschnitt. 
Cu{au  und  i)  Coticula,  laßere  and  inner«  (Fnser-lLage,  Ejt  Kpiderm,  Lt.  W»t  I.ntoralwnUt,  MlWM 
Medi«lwul-t,  Eni  Enteroderm,  m  f  Miutkelfater.  m  Ar«  Kern  einer  solchen,  m  Enchym,  von  Hindehunellcn 
durchsetzt.   An  den  rechtsseitigen  Lateralwulst  stoßen  Zweige  einer  lüsehelfürmigen  Zelle  an. 

der  dorsale.  Die  Medialwülste  umschließen  im  verdickten  inneren  Be- 
reiche einen  Ncrvenstamm;  selten  liegt  auch,  gegen  außen  hin.  eine 
große  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  Seitenwttlsten  ist  medial  und 
gegen  einwärts  hin  der  Durchschnitt  des  dickwandigen  Nierenkanals, 
medial  und  gegen  auswärts  hin  der  (Querschnitt  einer  Zellreihe  wahr- 
zunehmen, die  sieh  als  lichter  schmaler  Hauni  gegen  innen  zu  ver- 
breitert, in  seitliche  Zipfel  auszieht  und  ab  und  ZU  mit  einem  Kerne 
ausgestattet  ist.  Neben  dieser  Zellreihe  fallen  leicht  Gruppen  kleiner 
Kerne  auf.  je  eine  rechts  und  links,  die  manchmal  fehlen.  Ferner  ent- 
halten die  Seitenwülste  jederseits  den  Querschnitt  einer  Nervenfaser 
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(Seit enwulststämme).  In  der  Nähe  der  Seitenwülste  liegt  jederseits 
im  niedrigen  Epidewi,  dicht  an  der  Muskulatur,  der  Querschnitt  eines 
nur  aus  zwei  oder  drei  Fasern  bestehenden  Xervenstammes  (S  ub  lateral - 
stämme);  gegen  rückwärts  werden  die  Fasern  in  die  Seitenwülste  selbst 
verlagert  (HESSE).  Schließlich  sind  ab  und  zu  einwärts  im  Epiderm 
Anschnitte  von  Kommissuren  getroffen,  welche  ringförmig  die  Medial- 
und  anderen  Stämme  verbinden.  Merkwürdigerweise  findet  sich  auf  der 
rechten  Seite  mindestens  die  doppelte  Zahl  von  Kommissuren  als  links 

(Hesse). 

Im  Innern  des  Querschnittes  liegt  das  Enteron,  in  Form  eines 
dorsoventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  das  sich  zwischen  den 
Seitenwülsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen  eintönigen  Epithel 
gebildet. 

Das  Füllgewebe  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Ausbildung.  Die 
Muskulatur  besteht  allein  aus  einer  äußeren  Längsmuskellage,  die 
sich  an  das  Epiderm  anlegt.  Das  Bindegewebe  besteht  nur  aus  dünnen 
Bindesubstanzlamellen,  die  sich  an  Epiderm  Muskulatur  und  Enteron 
anlegen  und  sehr  wenig  Zellen  umschließen.  Die  Längsmuskellage  stellt 
die  Somatopleura  dar;  Muskulatur  der  Splanchnopleura  fehlt  dagegen 
vollständig  und  nur  eine  dicke  Grenzlamelle  sondert  das  Enteron  vom 
Plerom,  das  von  dem  erwähnten  Enehym-Grundgewebe,  ohne  die  ge- 
ringste Beimischung  von  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Charakteristisch  ist  die  Ijängsmuskulatur  entwickelt,  deren  volumi- 
nöse, dabei  schmale  und  hohe  Fasern  wie  die  Blätter  eines  Buches  in 
einer  Schicht  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen  Fibrillen- 
mantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereich  ein  mächtiger  Zellkörper 
wie  ein  Bruchsack  hervor.  Er  enthält  an  seiner  Ursprungsstelle  den 
Kern  und  giebt  sog.  nervöse  Fortsätze  ab,  die  zu  den  Medial-  oder 
Sublateralstänimen  dergleichen  Körperhälfte  hinziehen  und  mit  den  Nerven- 
fasern derselben  in  Kontakt  treten  (Rohde).  Die  Zellkörper  und  die  zum 
Teil  enorm  langen  Fortsätze  erfüllen  einen  großen  Teil  des  Querschnitts; 
der  Rest  gegen  den  Dann  hin  wird  von  den  Grundlamellen  und  ihrem 
Hüssigen,  körnchenführenden  und  verschiebbaren  Enchym  eingenommen. 

Über  die  Lage  der  paarigen  Nierenkanäle  in  den  Seitenwülsten 
wurde  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  Köq>erregion 
sind  gelegentlich  riesige  Zellen  getroffen,  die  im  Bindegewebe  zwischen 
Dann  und.  Seitenwülsten  liegen  und  deren  im  ganzen  vier,  zu  zwei 
Paaren  geordnet,  vorkommen  (büschelförmige  Körper).  Der  um- 
fangreiche, in  longitudinaler  Richtung  gestreckte  Zellkörper  umschließt 
einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  gibt  mächtige  Fortsätze  ab,  die 
sich  am  Dann  und  an  den  Muskelzellkörpem  ausbreiten  und  die  Binde- 
lamellen auseinander  drängen.  Die  Fortsätze  tragen  kleine  grobkörnige 
Anhänge  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farbstoffe  aufnehmen 
(Nassoxoffi.  Im  Innern  der  Fortsätze  und  des  Zellkörpers  verlaufen 
Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schwärzen.  Ihrer  phy- 
siologischen Bedeutung  nach  sind  die  büschelförmigen  Zellen  als  Lymph- 
zellen  mit  phagotischer  Funktion  aufzufassen. 

Auf  Schnitten  durch  die  Genitalregion,  die  reichlich  zwei  Drittel 
der  Körperlänge  einnimmt,  liegen  neben  dem  Dann,  welcher  hier  eine 
unregelmäßige  und  wechselnde  Querschnittsform  zeigt,  zahlreiche  An- 
schnitte der  zwei  weiblichen  oder  des  einen  männlichen  Genital- 
is 
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sc  Ii  laue  Iis.  die  in  langgestreckten  Windungen  den  plerotnalen  Kaum 
durchsetzen.  An  ausgewachsenen  Weibchen  vor  aliein  ist  die  Musku- 
latur samt  ihren  Zellhauchen  und  nervösen  Fortsätzen  in  der  Genital- 
region stark  reduziert  und  von  den  Bindelamellcn  bleiben  nur  so 
spärliche  Keste  erhalten,  daß  es  zur  Entwicklung  einer  primären  Leihes- 
höhle kommt.  Genaueres  über  die  Gonaden  siehe  im  betreffenden 
Kapitel. 

Epiderni. 

Das  Kpiderm  ist  in  bemerkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossalen  Cuticula.  über  die  weiter  unten  ausführlich  berichtet  wird, 
findet   sich  eine  dünne  Gewebslage,  die  zweierlei  Elemente  (Fig.  182) 


Fi 1S2.    Awtirii  niryalocrphala,  Epiderni,  Längsschnitt. 
(  InnoiiUir*  der  Cuth-u!«.  x  Orenrmomlimii.  »t./l  Stutzfibrilleii.  kr  und  *c  Kom  und  Sarc  des  Syucytiums, 

m.f  Muskelfaser  angeschnitten. 

unterscheiden  Iii  1 S t  z  einerseits  Fibrillen,  die  zur  Cuticula  in  Beziehung 
stehen  und  sich  intensiv  mit  Eisenhiimatoxylin  schwül y.en:  zweitens  eine 
zusammenhangende  Saremasse.  in  welche  Kerne  eingebettet  sind  i  Syn- 
cytium».   Das  Epiderni  zeiflt  vier  wulstige,  gegen  innen  vorspringende 

Verdickungen  (Seiten- und  Me- 
dialwülste), über  deren  Cha- 
rakteristika, hinsichtlich  der 
Einlagerung  von  Nerven- 
stämmen  und  Nierenkanälen, 
bereits  in  der  (Miersicht  aus- 
gesagt wurde.  Von  den  ge- 
nannten Wülsten  ist  das  übrige 
Epiderni  als  Flächen  epi- 
derni zu  untersc  heiden.  In 
der  folgenden  speziellen  Be- 
schreibung wird  stets  bei  den 
einzelnen  Strukturelementen 
vom  Letzteren  ausgegangen 
werden. 

Vl  .    ' '.'        '.       .    ...  Stützfibrillen.  Die 

iig.  183.    AscartM  mry.,  Anschnitt  einer  ...       ,  .  ,         .  . 

Mundliupi-  Fibnllen  des  Epiderms  haben 

k  Ki'irner.  it.fi  Stüufibrillon,  it fit  feinde  Endlinie  solcher,  durchaus  den  Charakter  von 
ar  Syncytium,  ks  InMt«!  Vakuole.  O  0«.      StützHbrillen.     Um  ihre  Form 

und  den  Verlauf  kennen  zu 
lernen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Längs-  und  Querschnitten  der 
Haut.  Zunächst  lassen  sich  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Cuticula 
nachweisen.    An   die  Innenlage   der  Letzteren  treten  sehr  feine  End- 
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tibrillen  (Fig.  183)  heran,  die  sich,  wie  es  scheint,  ganz  gleichmäßig 
verteilen.  Durch  Vereinigung  der  Endtibrillen  gehen  primäre  Stütz- 
fibrillen  hervor,  die  das  Epithel  gegen  vorn  und  rückwärts,  in  schräger 
Richtung,  selten  direkt  abwärts  steigend,  durchsetzen  und  leicht  sich 
windend  der  basalen  Epidermgrenze  zustreben.  Sie  legen  sich  dabei 
bündelweis  mehr  oder  weniger  innig  aneinander  und  biegen  an  der  Epithel- 
basis in  tangentialen  Verlauf  um.  Hier  sind  die  Eibrillen  so  dicht  ge- 
drängt, dali  es  unmöglich  ist,  das  Schicksal  einer  einzelnen  zu  verfolgen; 
besonders  entsprechend  jeder  Muskelfaser  bilden  sie  eine  Art  Fibrillen- 
polster.  das  auch  in  direkter  Beziehung  zu  entsprechenden  Fibrillen  der 
Fasern  steht  (siehe  bei  Muskulatur ).  Viele  Fibrillen  biegen  wieder  aufwärts 
zur  Peripherie  und  verschmelzen  mit  anderen  ihresgleichen  zu  derberen 
Fibrillen  (sekundäre  Stützfibril  len.  Stützfasern).  Düse  Fibrillen 
zweiter  Ordnung  sind  vor  allem  an  TJingsschnitten  zu  studieren,  wo  sie  in  sehr 
schräger  Richtung  nach  vorn  oder  rückwärts  verlaufen,  aber  auch  in 
verschiedener  Epidermhöhe  in  longitudinalen  oder  zirkulären  Verlauf 
umbiegen.  Viele  erreichen  die  Cuticulu  wieder,  Tiegen  aber,  wie  es 
scheint,  bald  unter  stumpfem  Winkel  aufs  neue  basalwärts  um:  es  ist 
zweifelhaft,  ob  sie  in  irgend  einem  Falle  außen  zur  Endigung  kommen. 
Die  Medial  wülste 


184)  erscheinen  als  ein 
melpunkt  von  Stützfasern,  die 
im  Hals  gegen  einwärts,  immer 
in  seitlicher  I^agc.  emporsteigen 
und  sich  in  Umgebung  des 
Nervenstammes  in  zirkulär  oder 
schräg  verlaufende  Fibrillen  auf- 
lösen, die.  wie  es  scheint,  hier 
ihr  Ende  finden  ( Stützfibril - 
lenmantel).  Zwischen  den 
Nervenfasern  des  Stranges  trifft 
man  nur  vereinzelt  aufsteigende 
oder  longitudinal  verlaufende 
Fibrillen.  Dali  die  Mantel- 
tibrillen  in  die  Stützhbrillen 
der  nervösen  Mu>kelzellfortsütze 


Fig.  184.     Ascari*  megalocephnla,  Stück 
eines  Längsschnittes  durch  einen 
AI  ed  i  a  I  w  u  1  st. 
ke  und  ket  niRehörijte 


Stüti- 


übergehen  (Apathy), 
nicht  mit  Sicherheit  erweisen; 
eher  scheint  es.  als  wenn  beider- 
lei Bildungen  nur  in  Berührung 
mit  einander  träten.  Am  Hals 
der  Medialwülste  kommt  es  zu 
Bildungen  förmlicher  Fibrillen- 
nester.  die  an  die  geHecht- 
artigen  Fibrillenmäntel  vieler 
(iliazellen  erinnern. 

(ianz  zunickzuweisen  ist  die  Anschauung  Aiwthys.  nach  der  die 
beschriebenen  Stützhbrillen,  denen  sich  noch  die  gleichartigen  Elemente 
der  Muskelfasern  zugesellen  (siehe  dort).  Neurofibrillen  darstellen  sollen. 
\\  eder  stehen  sie  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  dem  Inhalt  der 
Nervenfasern,  noch  sind  in  diesem  bis  jetzt  ähnlich  beschaffene  Neuro- 


Hü.Gte  Httllpcwob«, 
leutere  neben  einer 
flbrillen,  .-t.fi,  dosgl. 
x  dicht«  VonchlinKung  der  Fibrillen.  Die  Cuticul»  ist  nicht 
mit  darstellt. 
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fibrillen  nachgewiesen  worden;  sie  zeigen  auch  niemals  den  spiral  ge- 
schlängelten  Verlauf,  der  für  letztere  charakteristisch  ist.  und  gleichen 
im  übrigen  in  allen  Stücken  echten  Stütztihrillen,  wie  sie  anderorts  l>e- 
schrieben  wurden. 

In  die  Seiten wülste  (Fig.  185)  strahlen  auch  derbe  Stütztihrillen 
von  den  Seiten  her  ein  und  steigen  in  ihnen,  gleich  den  zu  den  Wülsten 
zugehörigen  Elementen,  in  schrägem  Verlaufe,  sich  unter  einander  durch- 
kreuzend, gegen  einwärts  hin  auf,  um.  wie  es  scheint,  hier  ihr  Ende  zu 
finden.  Eine  auffallende  Komplikation  im  Bau  des  Epiderms  bedeutet 
die  mediale  Zellreihe  jedes  Seitenwulstes,  die  hier  zu  besprechen  ist, 
da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur  Cuticula  und  zu  den  Fibrillen 
stehen.  Man  bemerkt  an  der  Cuticula  auf  dem  Querschnitt  des  Wulsts. 
in  medialer  Lage,  eine  schmale,  verdickte,  knopfartig  leicht  vorspringende 
Stelle,  von  welcher  ein  Bündel  feiner  Endtibrillen  entspringt,  die  direkt 


J.z        kfx  kt 

Fig.  185.    Ascaria  megalocephaln,  Seitenwulst,  quer. 

t  Innenlag«  der  Cuticula,  d  \  üackzelle  (so*,  medial«  Zellreiho),  Si.C  Nierenkanal,  k*  Kern«  and  sc  Sarc 
des  Syncytiuma,  kti  Kernnest,  tt.fi  Stiiuiibrillen,  n.f  NerrcDstamin  dos  Wulstes,  «./i  desgleichen  der 

Snblaterallini«. 

nach  einwärts  verlaufen  und  sich  zu  dünnen  primären  Stütztihrillen  ver- 
einigen. Derart  ergibt  sich  ein  schlanker  Zellhals,  der  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Cuticula  zu  einem  Zellkörj>er  anschwillt.  Die  Form 
des  letzteren  wechselt.  Bald  ist  sie  einfach  elliptisch,  mit  aufrecht 
sti  hender  Längsachse,  bald  basal  verbreitert  und  hier  in  seitliche  Zipfel 
ausgezogen.  .Jede  Zelle  läuft  in  Höhe  und  Tiefe  des  Schnittes  weiter 
und  bildet  derart  ein  Septum,  «las  durch  anstoßende,  nicht  scharf  ab- 
gegrenzte Zellen  fortgesetzt  wird.  Im  Zellkörper  liegt  der  in  der  Längs- 
achse der  Zelle  ellipsoid  ausgezogene  Kern,  der  alle  anderen  Kerne  des 
Epiderms  an  Größe  übertrifft  und  fast  die  Grüße  eines  Muskelzellkerns 
erreicht.  Er  enthält  einen  deutlichen  Xucleolus  und  reichlich  Xucleom; 
in  seiner  Umgebung  erscheint  das  Gerüst  besonders  gedrängt. 

Syncytium.  Das  zwischen  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  erscheint 
neben  diesen  sehr  selbständig.    Es  füllt  alle  Lücken  aus  und  ist  in  un- 
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mittelbarer  Nähe  der  Fibrillen  von  beller,  im  übrigen  Räume  von  deut- 
lich feinkörniger,  oft  auch  vakuolärer  Struktur.  Gelungene  Präparate 
lassen  in  ihm  ein  feines  Gerüst  erkennen,  daß  von  parallel  verlaufenden, 
zirkulär  orientierten  blassen  Fäden  gebildet  und  immer  sein*  gleichmäßig 
beschaffen  ist.  Oft  finden  sich  Reihen  oder  Gruppen  von  kleinen  Vaku- 
olen, die  Anhäufungen  heller  Zwischensul>stanz  repräsentieren  und  das 
zarte  Gerüst  auseinander  drängen.  Die  Kerne  sind  elliptisch,  mit  flach 
liegender  Längsachse,  färben  sich  nur  schwach  und  enthalten  fast  aus- 
schließlich nur  einen  Nucleulus.  Nicht  selten  folgen  sich  in  zirkulärer 
Richtung  Reihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kernen;  in  an- 
deren Fällen  sind  sie  ziemlich  spärlich  verteilt;  ihre  Größe  weeliselt. 

In  den  Medial-  und  Seitenwülsten  ist  das  Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syncytium  an  Masse  gegenüber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Stränge,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  zirkulären  Fibrillen,  durch  die  zirkulär  fädige  Struktur  und  die 
Kernreihen  vorgetäuscht  werden,  biegen  in  beiden  Wülsten  in  longitu- 
dinalen  Verlauf  um,  indem  sie  sich  zugleich  gegen  die  innere  Wulst- 
kontur senken.  Dabei  verändert  sich  ihr  Charakter  etwas.  An  den 
Medial wülsten  erscheinen  sie  in  Umgebung  und  innerhalb  der  Nerven- 
stämme reicher  an  Granulationen  und  auch  die  fädige  Struktur  tritt 
deutlicher  hervor;  die  Kerne  liegen  viel  spärlicher,  sind  aber  größer. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  kompaktes  Hüllgewebe  für  die  Nerven- 
fasern, während  die  Stützfibrillen,  wie  erwähnt,  fast  ganz  auf  einen 
äußeren  Mantel  beschränkt  sind.  Infolge  dieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  Syncytium  hier  durchaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutlicher  dagegen  scheinen  longitudinale  Stränge  an 
den  Seitenwülsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  Stützfibrillen  eine  ziemlich  regelmäßig  gitterartige  und  innerhalb 
jeder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Svncvtiums  ein  auffallendes  ist. 
Es  erscheint  nämlich  das  fädige  Gerüst  jedes  Stranges  peripher  gelagert, 
während  den  Innenraum  eine  dichte  homogene  Masse  einnimmt,  die  sich 
mit  Eosin  leicht  rot  färbt,  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  einen  gelben 
Ton  annimmt.  Nur  wenig  locker  verteilte  Fäden  sind  innerhalb  dieser 
wohl  gallertartigen,  dickflüssigen  Substanz  (Gallertstränge)  zu  unter- 
scheiden. Auch  die  Kerne  liegen  meist  peripher  an  den  Stützfibrillen. 
Hier  finden  sieh  ferner  spärliche  Granulationen,  die  sich  mit  Eisen- 
hiimatoxylin  schwärzen.  * 

Das  Aussehen  der  Seiten wülste  variiert  sehr  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Syncytiums,  die  übrigens  bedeutend  von  der  Fixierung  Uhldingen 
dürfte.  Vor  allem  der  innere  Bereich  der  Wülste  bietet  mannigfache 
Bilder,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Die  Kernverteilung 
ist  eine  lose.  Indessen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits  neben  den 
Mediabtellen,  wo  gewöhnlich  zahlreiche,  auffallend  kleine  Kerne  dicht 
gedrängt  nebeneinanderliegen  (Kerngruppen).  Durch  Vergleich  viel- 
facher Bilder  überzeugt  man  sich,  daß  diese  Kernnester  zum  Syncytium 
gehören  und  daß  hier  die  Kerne  degenerative  Erscheinungen  durch- 
machen. Es  finden  sich  alle  Cbergünge  zwischen  den  normalen  bläschen- 
förmigen, hellen  Kernen  und  winzigen  kompakten  Kernen,  in  denen  das 
Nuclcom  zu  einer  dichten  Masse  zusammengedrängt  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  Goldschmidt  abweichende  Ansichten  über  den  Bau 
der  SeitenwüUte  entwickelt.   Nach  ihm  ist  der  an  die  Cuticula  angrenzende  Teil 
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allein  dem  Epiderm  zuzurechnen,  während  der  eigentliche  Seitenwulst  aus 
einem  besonderen  sog.  Grundgewebe  und  aus  einem  exkretorischen  Drusen- 
gewebe, welch  letzteres  die  eigentliche  Niere  repräsentieren  und  rechts  uud 
links  vom  Nierenkanal  in  Strangform  vorkommen  soll,  bestehen  soll.  Diesen 
in  erster  Linie  für  A.  lumbricoides  gemachten  Angaben,  die  aber  auch  für  A. 
mtgaloccphala  gelten  sollen,  kann  ich  in  Hinsicht  auf  letztere  Form  nicht  zu- 
stimmen; hier  ist  das  Gewebe  der  Seitenwülste  durchaus  gleichartig  und  die 
oben  gegebene  Beschreibung  bleibt  zu  Recht  bestehen.  Daß  sich  das  Gewebe 
der  Wülste  an  der  Exkretion  beteiligt,  scheint  nach  den  experimentellen  Be- 
funden Metajlmkofks  und  Golowins  festgestellt,  doch  findet  sich  ein  besonderes 
Drüsengewebe  nicht  vor. 

Deutung  beider  Gewebe.  Es  bleibt  fraglich,  ob  die  Stiitz- 
tibrillen  vom  Svncvtium  gebildet  werden  oder  von  besonderen  Zellen 

mm  O 

B 


A  ,ntj>.i  ^BMT  tBAD'  * 


Fig.  186.    Ascaris  megalocephala,  Cuticula,  quer  (A)  und  längs  (B) 

geschnitten. 

Ep  Epidorm,  x  Grenzruembran.  t  Iunenlagtt,  if,  m.f,  nu.f  innere,  mittlere  nnd  lailere  Fa»erU|re,  <  '  i 
innero  BAnder,  h  homogene  Ijik«'.  ri  Hindeniace,  nu.ba  äuUere  Bänder,  e,  et,  et  LymphkanlUchen. 

Nach  Toldt. 


sieb  ableiten,  deren  Kerne  —  mit  Ausnahme  der  in  den  Seitenlinien 
erwähnten  Elemente  —  degeneriert  sind.  Nach  zun  Strassen  gebt 
embryonal  das  Ektoderm  ganz  in  die  Cuticula  ein.  während  die  Sub- 
cutieula  vom  Mesodenn  stammt;  nach  anderen  Autoren,  z.  H.  Martini. 
entsteht  sie  aus  Zellreiben  des  Ektoderms.  Im  letzteren  Falle  wäre 
also  jedenfalls  das  ganze  epidermale  Gewebe  einheitlicher  Natur,  im 
ersteren  dagegen  die  genetische  Heziebung  der  Fibrillen  zum  Syncytium 
zweifelhafter  Natur. 

Cuticula.  Die  mächtige  ( 'uticula  i  Fig.  186),  welche  nach  der 
letzten  larvalen  Häutung  dauernd  weiter  wächst  und  an  Dick«»  der  zu- 
gehörigen Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkommt,  bei  großen  Tieren 
sie  um  das  Doppelte   und   Dreifache   übertrifft,   setzt  sieb   aus  fünf 
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Schichten  zustimmen:  aus  der  Rinden  läge,  homogenen  Lage, 
Faserlage,  Innenlage  und  Grenzmembran.  Bei  Eisenhämatoxy- 
linfärbung  bleiben  die  homogene  und  Innenlage  meist  hell,  während 
beide  andere  I jagen  geschwärzt  werden:  sie  heben  sich  dann  scharf 
voneinander  ab.  Strukturell  lassen  sich  dreierlei  Bildungen  in  den  ver- 
schiedenen Lagen  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen:  sehr 
zarte  Fibrillen  (Cuticularfibrillen  t.  die  wohl  als  Fortsetzungen  der 
in  der  Zellschicht  nachweisbaren  Endtibrillen  anzusehen  sind:  eine  dichte 
Grund -(K  itt-)sub  stanz  und  helle  Saft  bahnen,  die  von  einer 
hyalinen,  in  die  Zellschicht  einmündenden  Zwischensubstanz  (Lymphe?) 
erfüllt  sind.  Die  genaueste  Schilderung  wurde  von  C.  Toldt  gegeben, 
an  die  sich  die  folgende  Beschreibung  anschließt. 

Die  Grenz membran  ist  dünn,  ohne  deutliche  Struktur  und  färbt 
sich  leicht  mit  Hämatoxylin.  In  der  dickeren  Innen  läge  ist  eine 
aufrechte  Streifung  leicht  zu  erkennen.  Zwischen  den  feinen  Streifen 
(C'uticulartibrillen),  die  mit  den  Endtibrillen  direkt  zusammenhängen 
dürften,  liegt  eine  helle  Grundsubstanz.  An  Längsschnitten  des  Epi- 
derms  sieht  man  eine  zarte  Schichtung  der  Innenlage,  die  einer  Ver- 
klebung der  Fäden  untereinander  entsprechen  dürfte.  Die  Faserlage 
besteht  aus  drei  Schichten,  deren  innerste  und  dünnste  etwa  der  Innen- 
lage an  Dicke  gleichkommt  oder  etwas  gegen  sie  zurückbleibt,  während 
die  mittelste  an  Mächtigkeit  beide  anderen  erreicht.  Zur  Faserlage 
gehört  auch  eine  an  der  Grenze  zur  homogenen  Lage  befindliche  sog. 
Bänderschicht,  die  aus  zirkulär  verlaufenden,  ziemlich  dicht  neben- 
einander gelegenen,  platten  und  schmalen  Ringen,  korrespondierend  mit 
den  äußeren  Bändern  (siehe  bei  Rindenlage),  besteht.  Die  charakte- 
ristische Ausbildung  der  Faserlage  wird  durch  die  Saftbahnen  bedingt. 
Bei  Fläche§ansicht  zeigen  die  Bahnen  die  Form  diagonal  gestellter, 
schmaler  Spalten,  die  in  der  inneren  und  äulieren  Lage  schräg  von 
rechts  hinten  nach  links  vom,  in  der  mittleren  schräg  von  links  hinten 
nach  rechts  vorn,  verlaufen.  Zwischen  den  Bändern  treten  sie  in 
Kanälchenform,  einen  leichten  Bogen  bis  zur  mittleren  Außenfläche 
jedes  Bandes  beschreibend,  hindurch,  und  gehören  nun  der  homogenen 
Lage  an.  Morphologisch  ist  die  Bänderschieht  insofern  interessant,  als 
der  zirkuläre  Verlauf  über  den  Seitenwülsten  einem  longitudinalen 
weicht.    Alle  Bänder  verfließen  hier  zu  einem  längsverlaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  übertrifft,  verlaufen  die  hier  knanalartigen  Saftbahnen 
direkt  aufsteigend  zur  Rindenlage.  Man  nimmt  sie  nur  an  günstigen 
Präparaten ,  dann  aber  oft  mit  großer  Schärfe  und  in  regelmäßiger 
reihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die  zwischen  ihnen  ge- 
legene Grundsubstanz  färbt  sich  mit  Hämatoxylin  im  inneren  Bezirke 
intensiver  als  im  äußeren.  Sie  gibt  Eisenhämatoxylin  leicht  ab:  wo 
jedoch  die  Entfärbung  keine  vollständige  ist.  kann  man  gelegentlich 
eine  wenig  scharfe,  aufrecht  stehende  Streifung  sehen,  die  feinen,  dicht 
geordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint.  Eine  Schichtung  ist  nirgends 
angedeutet.  —  Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anord- 
nung der  hier  zwar  gleichfalls  kanälchenartigen.  aber  sich  verzweigenden 
Saftbahnen  ausgezeichnet.  Die  aus  der  homogenen  Lage  aufsteigenden 
Kanäle  biegen  an  der  Grenze  gegen  rückwärts  um  und  verlaufen  in 
einer  Bogenlinie  zur  Oberfläche,  wo  sie  ausmünden.    Dabei  teilen  sie 
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sieh  an  der  Unibiegungsstelle  in  etwa  vier  oder  fünf  Aste,  die  gegen  die 
Peripherie  hin  leicht  divergieren  und  hier  in  zirkulären  Reihen  ange- 
ordnet sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystenien  bestehen  Verbin- 
dungen, die  von  den  Teilungsstellen  ausgehen,  und  einerseits  die  be- 
nachbarten Kanäle  in  querer  Richtung  verknüpfen,  andererseits  bogen- 
förmig gegen  vorn  hin  zu  den  Asten  der  nächst  vorderen  Systeme  ver- 
laufen und  in  diese  einmünden.  Von  einzelnen  dieser  Einmündungs- 
stellen  senken  sich  sog.  Kanäle  zweiter  Ordnung  in  die  homogene 
Lage  hinein.  —  Die  äußere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  Längs- 
schnitten eine  wellige.  Zwischen  den  Ausmündungsreihen  der  Kanal- 
enden liegen  bandartige,  leicht  vorspringende  Streifen  einer  dichten 
Grundsubstanz,  die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  {äußere 
Händer  oder  äußere  Schicht  der  Rindenlage).  An  den  Seiten wülsten 
stehen  die  zirkulären  Bänder  durch  ein  Längsband,  welches  dem  der 
inneren  Bänderschicht  entspricht,  im  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
substanz  der  Rindenlage,  die  sich  leicht  mit  Eisenhümatoxylin  schwärzt, 
sind  Fäden  nicht  zu  unterscheiden. 

Ein  Cb erblick  über  das  Saftbahnensvstem  zeigt  also  von  außen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  zirkulären  äußeren  Bändern 
münden  reihcnföraiig  gestellt  die  gekrümmten,  der  Rindcnlage  ange- 
hörigen  Endäste  relativ  dicker  Kanäle  aus.  welche  gleichfalls  reihen- 
förmig gestellt,  die  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Rindenlage  Verbindungen  untereinander  eingehen.  An  der  Grenze  zur 
Faserlage  weichen  sie  den  inneren  Bändern  aus.  durchsetzen  die  drei 
Faserschichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten,  die  in 
den  drei  Schichten  verschieden  orientiert  sind,  und  lösen  sich  in  der 
Innenlage  in  feine  Kanalchen  auf.  welche  in  das  Epiderm  ein- 
münden dürften.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Safyhahnen  eine 
ernährende. 

Gelegentlich  trifft  man  auf  anormale,  mächtig  entwickelte  Saft- 
bahnen, deren  Zusammenhang  mit  der  Zellschicht  leicht  festzustellen 
ist  und  die  auch  die  Faserlagen  in  Kanälchenfonn  durchsetzen. 


19.  Kurs. 
Ascaris  mcgalocephaht. 
Nervensystem. 

In  den  eingangs  angeführten  Nervenstämmen  finden  sich  Nerven- 
fasern und  vereinzelte  Nervenzellen.  Die  Nervenfasern  sind  von 
verschiedener,  im  allgemeinen  von  beträchtlicher  Stärke.  Eine  färberische 
Isolation  der  Neurofibrillen  ist  erst  ganz  neuerdings  ( Dkineka  )  gelungen; 
die  von  Apatiiy  beschriebenen,  durch  Vergoldung  dargestellten  Elemente 
sind  nichts  anderes  als  die  beschriebenen  Stüt/.Hbrillen  (siehe  auch  bei 
Muskulatur).  Nach  Deiner a  sind  die  Neurofibrillen  mit  Methylenblau 
färbbar  und  zeigen  im  übrigen  keine  l'nterschiede  zu  denen  anderer 
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Tiere;  jeder  Faser  kommt  ein  Bündel  feiner  Fibrillen  zu.  Über  Ver- 
zweigung und  Endigung  der  Fasern  siehe  bei  Zellen. 

Nervenzellen  kommen  vorwiegend  dem  Schlundring  und  der 
Analregion  zu,  finden  sich  aber  auch  in  den  Nervenstammen  des 
Rumpfes  und  sind  von  zweierlei  Art:  sensibler  und  motorischer 
Natur.  Die  ersteren,  kleineren  stehen  mit  ihren  effektorischen  Fort- 
sätzen zu  den  Papillen  der  vorderen  und  hinteren  Körj>erregion  in  Be- 
ziehung, für  die  charakteristisch  ist,  daß  immer  zwei  Nervenfasern 
(differenter  Zellen)  in  je-  eine  Papille  eintreten  (Deixeka).  Auf  den 
Bau  der  Papillen  kann,  da  sie  der  hier  beschriebenen  Körperregion 
fehlen,  nicht  eingegangen  werden.  Lateralen  der  sensiblen  Axone  be- 
geben sich  übrigens  auch  zur  Muskulatur,  an  deren  Fasern  sie  in  End- 
plättchen  auslaufen  (sensible  Endapparate,  Deixeka).  Die  perzep- 
torischen  Fortsätze  (Dendriten)  lösen  sich  an  den  Enden  in  ein  Ele- 
mentargitter  auf,  aus  dem  auch  die  Dendriten  der  motorischen  Zellen 
entspringen.  Die  motorischen  Zellen  sind  viel  größer  als  die  sen- 
siblen Zellen.  Ihr  motorischer  Effektor  (Neurit  oder  Axon)  gibt  kurze 
Lateralen  ab,  die  zumeist  die  Medialwülste  oder  Sublateralstämme  gar 
nicht  verlassen  und  an  die  Fortsätze  der  Muskelzellen  sich  mit  mo- 
torischen En  dp  lütt  eben  anlegen.  Manche  Lateralen  sind  indessen 
länger  und  erreichen  nach  Dexieka  auch  die  Muskelfasern  (was  in- 
dessen nicht  abgebildet  wird  ). 

Die  hier  nach  Dkinkkajb  Befunden  geschilderte  Art  der  Muskelinnervierung 
stimmt  mit  älteren  Beobachtungen  und  Annahmen  durchaus  Uberein,  wenigstens 
kann  ich  nicht  finden,  daß  Dkinkkas  Angaben  das  Bild  wesentlich  verändert 
hätten.  Es  besteht  noch  immer  der  prinzipielle  Unterschied  in  der  In- 
nervierung der  Nematodenmuskeln  zu  der  der  Muskeln  höherer  Scoleciden 
(Annulaten).  Die  motorischen  Fasern  begeben  sich  nicht  zur  kontraktilen 
Substanz,  vielmehr  entsenden  die  Muskelzellen  Fortsätze  zu  den  Nervenstämmen, 
die  mit  den  motorischen  Lateralen  in  Berührung  treten.  Entsprechendes  gilt 
auch  für  die  Innervierung  der  Plathelminthenmuskulatur  (siehe  Kurs  21),  so 
daß  also  alle  niederen  Würmer  in  Hinsicht  auf  die  Muskelinnervierung  von 
den  Anneliden  (siehe  Kurs  4)  fundamental  sich  unterscheiden. 

Erwähnt  sei  noch  das  Vorkommen  sog.  radiärgestreifter  Nerven- 
zellen (Leückart),  deren  eigentümliche  Struktur  nach  Goldschmidt 
durch  eindringende  Stützfasern,  die  von  einer  Gliahülle  ausgehen  sollen, 
bedingt  ist. 


Enteroderm. 

Das  dorsoventral  abgeplattete,  quer  zwischen  den  Seitenwülsten 
ausgespannte  Enteron  zeigt  ein  sehr  einförmiges  Epithel.  Es  besteht 
(Fig.  187)  allein  aus  schlankzylindrischen  hohen  Nährzellen  von 
schematisch  regelmäßiger  Form,  mit  distalem  Stäbchensaum.  In  den 
Winkeln  der  flachen  Röhre  sind  die  Zellen  etwas  niedriger  als  sonst. 
Ihr  strukturelles  Aussehen  variiert  nach  dem  Ernährungszustande  in 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  Körnchen  oder  Ballen,  während  die  Ge- 
rüststruktur immer  gleichartig  erseheint.  An  Eisenhämatoxylinprä- 
paraten  sieht  man  basal  deutliche  geschwärzte  Fäden,  die  an  der  Grenz- 
lamelle  entspringen  und  peripheriewärts  in  die  Zellmembran  einstrahlen, 
in  der  sie  im  ganzen  Zellbereich  nachweisbar  sind.    Im  Sarc  selbst  ist 
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der  Nachweis  von  Faden  ein  unsicherer;  die  distal  nachweisbare  feine 
Körnelung  scheint  zu  Fäden  in  Beziehung  zu  stehen,  doch  konnte  ein 
sicherer  Entscheid  nicht  gefällt  werden. 

In  Hinsicht  auf  das  Chondrom  zeigt  die  Zelle  folgenden  Aufhau. 
Unter  der  Limitans  liegt  die  nut ritorische  Zone  des  Sarcs,  die  eine 
feine  helle  Granulation  oder  fast  homogene  Beschaffenheit  aufweist. 
Ohne  Zweifel  steht  dieser  eigenartige  Zellsaum  zur  Resorption  der  Nähr- 
stoffe in  Beziehung.  Es  folgt  darunter  ein  deutlich,  wenn  auch  fein- 
körniger Zellahschnitt.  der  sich  färheriseh  anders  verhält  und  vor  allem 
durch  Einlagerung  allerdings  nicht  immer  nachweisbarer)  glänzender, 
gelblich-grüner  Körner,  die  wohl  Exkretkörner  repräsentieren,  cha- 
rakterisiert ist.  Das  übrige,  in  mittlerer  Höhe  und  basal  gelegene  Sure 
ist  weniger  dicht  struiert:  es  findet  sich  hier  die  feine  Körnelung  nur 
in  losen  Zügen,  zwischen  welchen  lichte  Räume  mit  oft  großen,  blau 

sich  färbenden  Kör- 
nern und  Schollen, 
von  mir  als  Tropho- 
chondren  i  Nähr- 
körnern) bezeichnet, 
vorkommen.  Unter- 
halb des  Kernes  be- 
merkt man  noch  eine 
schwer  analysierbare 
Ansammlung  baso- 
philer Substanz,  die 
wie  ein  Klumpen  dicht 
zusammengedrängter 
Schleifen  aus>ieht 
und  wohl  dem  von 
(ioi.nsciiMiivr  für  A. 
lumbrieoides  beschriebenen  sog.  Chromidialapparat  (Sarcomitom)  ent- 
spricht. 

Der  Stäbchensaum  erscheint  manchmal  völlig  homogen,  in 
anderen  Fällen  treten  die  einzelnen  Stäbchen  deutlich  hervor.  Dali  sie 
mit  Zellfäden  zusammenhängen,  läßt  sich  nicht  sicher  dartun,  einerseits 
wegen  der  dichten  Beschaffenheit  der  nutritorischen  Zone,  andererseits 
weil  eine  intensiv  sich  schwär/ende  Limitans  Sarc  und  Stäbchen 
trennt,  deren  Auflösung  in  einzelne  Körnchen  selbst  an  sehr  dünnen 
Schnitten  kaum  gelingt.  Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  dichte  Sub- 
stanz: doch  beobachtet  man  auch  helle  kanälchenartige  Lücken.  In  der 
nutritorischen  Region  läßt  sich  ein  Diplosom.  gewöhnlich  in  aufrechter 
Stellung,  an  günstigen  Präparaten  mit  ziemlicher  Sicherheit,  wenn  auch 
nicht  besonders  deutlich,  nachweisen.  Distal  Huden  sich  zwischen  den 
Zellen  hohe,  schmale  Schlußleisten.  Nicht  selten  beobachtet  man. 
daß  unterhalb  «1er  Leisten  die  nutritorisehe  Sarcsubstanz  sich  leicht 
von  der  Membran  abhebt,  also  jedenfalls  ein  wenig  geschrumpft  ist. 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  immer  basal,  unweit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid.  mit  aufrecht  stehender  Längsachse,  färbt 
sich  nur  hell  und  entlädt  einen  kleinen  Nucleolus.  Die  Gerüstfäden 
umgeben  ihn  von  allen  Seiten. 
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Fig.  187.    Ascnris  megalocephala.  Stück  ei  ließ 
Enteroder  mquerBchnitts. 
stn.»  SUbcht>D»aum,  nu.zo  nutritorischo  Zono,  tz.k  Exkretküroer, 
k  Trophochondren  (?),  kl  Kern,  Gr.L  Grenzlamello. 
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Muskulatur. 

Die  umfangreichen  Muskelzellen  der  einschichtigen  Längsmuskel- 
lage  bestehen  aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  deren  kon- 
traktile Rinde  auf  dem  mittleren  Querschnitt  (Fig.  18»)  die  Form  eines 
hohen,  aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit 
einwärts  gewendeter  Öffnung  hat.  und  aus 
dem  Zellkörper,  der  enorm  entwickelt, 
in  Form  eines  bmchsackartigen  Beutels,  aus 
der  Hufeisenöffnung  in  das  Innere  des 
Körpers  hineinhängt  und  mehrere  Fort- 
satze ahgieht,  von  denen  der  größte,  als 
sog.  nervöser  Fortsatz  zum  Medialwulste 
oder  zum  Sublateralstamme  der  betreffenden 
Körperhälfte  verläuft,  während  die  übrigen 
mit  Fortsätzen  anderer  Zellen,  auch  über 
die  Medialwülste  hinübergreifend,  sich  ver- 
binden (Nebenfortsät/.e  I.  Im  Innern  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kräftige 
Sarcachse;  wo  diese  mit  dem  Zellkörper 
zusammenhängt,  liegt  der  Kern.  Das  ist 
im  mittleren  Bereich  der  Faser  der  Fall, 
während  gegen  vor-  und  rückwärts  die  kon- 
traktile Rinde  allseitig  geschlossen  ist. 

Der  hier  geschilderte  Bau  der  Muskel- 
faser ist  typisch  für  viele  glatte  Fasern 
anderer  Tierformen  und  wird  daher  bei  diesen 
als  XematodentypUS  der  Muskelfasern 
bezeichnet. 

Die  kontraktile  Rind«»  der  Faser  be- 
steht aus  radial  gestellten  Muskelleisten 
<  Fig.  189  ),  die  sich  an  dünnen  Querschnitten 
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Fig.  189.    Aacaris  megalocephala.  Stück  eines 

Muskel  faserquerschnitts. 

m  fi  Muskelfibrillen  (zu  Leisten  angeordnet),  ki  *u  Kittsnbstanz, 
eAw  Chondrom,  »t.fi  Stützfibrille,  tt.fi»  dgl.  radial  zwischen 
Leisten  auslaufend,  b.iu  Bindesub 


Fig.  188.    Muskelzelle  von 
Ascari»,  aus  einem  Quer- 
schnittsbild. 

ho  kontraktile  Rinde,  »tu  Stfitzfibrillen, 
he  Kern  des  Svncytium*  der  Haut,  po 
Stütxfibrillenpolster  an  Muskelfaser. 


und  bei  gelungener  Eisenhämatoxylinfärbung  in  Reihen  von  Myofibrillen 
auflösen.  Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte,  sich  nicht  oder 
minder  stark  schwärzende  Grund-  oder  Kittsubstanz  zusammengehalten. 
Durch  Maceration  gelingt  es  auch.  Fibrillen  zu  isolieren,  von  denen  es 
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indessen  dahingestellt  bleibt,  ob  sie  Elementirfibrillen  sind.  Die 
Fibrillen  sind  im  ganzen  Verlaufe  völlig  gleichartig,  gestreckt  und  glatt 
begrenzt;  sie  verquellen  in  organischen  Säuren  und  lassen  sich  auch 
durch  Vergoldung  gut  darstellen  (Apathy).  Die  Leisten  verlaufen  nicht 
sämtlich,  sondern  nur  gruppenweise,  einander  parallel;  auch  durchziehen 
sie  nicht  die  ganze  Länge  der  Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisten  befindet  sich  gleichfalls  eine  zähe 
Grundsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaline  Zwischen- 
substanz  der  Sarcachse  übergeht.  In  der  Zwischensubstanz  verlaufen 
Stützfibrillen,  die  sich  leicht  mit  Eisen häniatoxylin  schwärzen  und 
bei  Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(Apathy).  Ihre  Stärke  und  Verlaufsrichtung  schwankt.  Innerhalb  der 
Sarcachse  verlaufen  sie  zum  großen  Teil  longitudinal,  den  Myofibrillen 
parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  Endabschnitteti 
der  Faser  vor.  Sie  liegen  hier  zum  Teil  in  der  Nachbarschaft  der 
kontraktilen  Rinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr  oder 
weniger  direkt  nach  auswärts  zu  verlaufen  und  vielfach  an  der  Peri- 
pherie der  Faser  zu  enden,  zum  Teil  biegen  sie  aber  auch  wieder  in 
longitudinalen  Verlauf  um.  In  der  Sarcachse  nehmen  sie  entweder 
aufsteigende  Verlaufsrichtung  an  und  dringen  in  den  beutelartig  vor- 
springenden Zellkörper  ein,  oder  sie  verlaufen  gegen  das  Epiderni  hin 
und  durchbrechen  die  kontraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  die  Fibrillen- 
polster  anstößt,  in  die  sie  einstrahlen  und  sich  in  ihnen  dem  Nachweis 
entziehen.  Die  in  den  Zellkörper  eintretenden  Fibrillen  liegen  luer  vor- 
wiegend peripher,  gehen  in  che  nervösen  Fortsätze  über  und  verlaufen 
in  diesen,  als  oft  starkes  Fibrillenhündel,  bis  zum  Medialwulst,  wo  sie 
in  den  Fibrillenmantel  dieses  übergehen  und  gleichfalls  nicht  weiter  zu 
verfolgen  sind. 

Im  ganzen  Sarc,  vor  allem  aber  in  den  Zellkörpern,  finden  sich 
meist  massenhaft  körnige  Einlagerungen,  die  als  gespeicherte  Nährstoffe 
(Trophoc  hon  (Iren)  zu  deuten  sind.  Sie  verfließen  nicht  selten  zu 
dichten  klumpigen  Massen.  Unmittelbar  im  Umkreis  des  Kerns  ist  das 
Sarc  gleichmäßig  fein  gerüstig  beschaffen  und  enthält  nach  Goldschmiot 
ein  reichliches  basophiles  Sarcomitom.  aus  gewundenen  Schleifen  be- 
stehend, eingelagert.  Der  Kern  wird  von  einem  ziemlich  dichten 
Nucleomitom  durchsetzt,  dem  auch  ein  großer  Nucleolus  eingebettet  ist. 

Über  die  Innervieriuig  der  Muskulatur  siehe  bei  Nervensystem. 

Bindegewebe. 

Der  Zwischenraum  zwischen  Enteron  und  Epiderm,  soweit  er  nicht 
von  den  Muskelzellen  eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  dünnen  La- 
mellen aus  Rindesubstanz,  die  sich  hei  van  GiKsox-Färbung  schwach 
röten.  Auch  zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  Rindesubstanz,  in 
allerdings  etwas  abweichender  Reschaffenheit,  und  grenzt  femer  die 
Fasern  gegen  «las  Epidenn  als  zarte  Grenzlamelle,  die  von  den  Stütz- 
fibrillen durchbrochen  wird.  ab.  Die  Lameilen  bilden  ein  außer- 
ordentlich weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen  die  Muskel- 
zellkörper und  deren  Fortsätze  Hinscheiden.  An  den  Lamellen  seihst 
haftet  krümliges  Sarc.  das  die  Waben  oft  ziemlich  vollständig  erfüllt, 
an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert  ist.  Verstreut  liegen  in  ihm 
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zahllose  kleine,  bläschenartige  Gebilde,  deren  Wandung  einseitig  ver- 
dickt und  hier  intensiv  gefärbt  ist.  Solche  Bläschen  finden  sieh  von 
den  minimalsten  Größen  bis  zum  Durchmesser  eines  kleinen  Kerns;  an 
den  gröberen,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  mehreren  Stellen 
verdickt  und  entsprechend  den  Verdickungen  stärker  vorgekrümmt,  was 
einen  bevorstehenden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft  beobachtet  werden 
kann.    Wie  diese  Bläschen  zu  deuten  sind,  bleibt  offene  Frage. 

Zu  diesem  Maschenwerk  von  Bindesubstanz  gehören  nach  Gold- 
schmidt einige  wenige  Zellen,  von  denen  liesonders  eine  dorsal  dicht 
hinter  dem  Xervenring  gelegene  unschwer  nachweisbar  ist.  Zu  ihr  steht 
«las  Parenchym  des  Vorderkörpers  in  Beziehung,  während  für  das 
übrige  Bindegewebe  noch  mehrere  Zellen,  allerdings  mit  völlig  redu- 
ziertem Zellleib,  nachgewiesen  werden  konnten.  Der  Kern  dieser 
riesigen  Bindezellen  ist  relativ  selir  klein,  nur  etwa  doppeit  so  groß 
als  ein  Muskelkern. 

Zum  Bindegewebe  sind  ferner  die  Grenzlamellen  des  Enterons 
und  der  Genitalschläuche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
Lagen  von  Bindesubstanz  darstellen.  Am  Darm  scheint  die  innere 
Schicht  der  Lamelle  in  engerer  Beziehung  zum  Epithel  zu  stehen,  wird 
wenigstens  von  basalen  Fortsätzen  der  Epithelzellen  (Lkyüig,  Bommel  u.  a.) 
durchsetzt,  verhält  sich  auch  färberisch  abweichend,  doch  muß  es  frag- 
lich erscheinen,  ob  sie  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst  vorstellt. 

Nephridium. 

Das  Nephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intracellu- 
lären  Kanal,  die  beide  sich  vorn,  dicht  hinter  dein  Schlundring  zu 
einem  kurzen  unpaaren  Abschnitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmündet.  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vorn  am  linken  Kanal, 
dicht  vor  dessen  Ilmbiegung  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet.  Am 
hinteren  Ende  sind  die  Kanäle  blind  geschlossen.  Sie  verlaufen  inner- 
lialb  der  Seitenwülste,  einwärts  von  der  medialen  Zellreihe  und  sind 
auf  dein  Querschnitt  von  rundlicher  oder  seitlich  zusammengedrückter 
Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kräftigen  Cuticula  ausgekleidet,  an 
der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden  kann.  Das  um- 
gebende Sarc  ist  von  geringer  Dicke,  meist  ventral  am  stärksten  ent- 
wickelt und  scharf  vom  umgebenden  Wulstgcwelaj  abgegrenzt.  Doch 
sendet  dieses  Stützhbrillen  in  es  hinein,  die  bis  zur  Cuticula  empor- 
steigen und  hier  wohl  enden  dürften.  Im  nephridialen  Sarc  selbst  ist 
eine  Gerüststruktur  nicht  deutlich  zu  unterscheiden:  man  sieht  nur  eine 
feine  helle  gleichmäßig  entwickelte  Granulation,  die  sich  nicht  färbt  und 
auch  keine  Eigenfärbung  besitzt.  Selten  kommen  färbbare  Körner  vor. 
Sie  finden  sich  am  reichlichsten  in  der  Kernregion,  wo  das  Sarc  zu 
einem  ellipsoiden  Zellkörper  stark  anschwillt  und  von  großen  Vakuolen 
aufgelockert  ist.  Diese  Vakuolen  werden  von  Körnern,  die  wohl  Exkret- 
kürner  sind,  umgeben.  Auch  hier  ist  im  dichten  Sarc  ein  zartes  fädiges 
Gerüst  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Der  sehr  große  Kern  ist 
dicht  erfüllt  von  einem  gleichmäßigen  Xueleomitom,  in  welches  Xucle- 
olen  in  unbestimmter  Zahl  eingelagert  sind.  —  Auf  die  Angaben  Gold- 
Schmidts,  gemäß  welchen  ein  Teil  des  Seitenwulst gewebes  als  eigentliche 
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Niere  «lein  Kanal  zugehören  soll,  wurde  schon  hei  Epiderm  hingewiesen, 
zugleich  das  problematische  dieser  Angahe  betont.  Erwähnt  sei  hier 
Doch,  daß  nach  manchen  Autoren  die  Nephridien  nichts  als  kolossale 
Hautdrüsen  sind,  so  daß  nach  dieser  Anschauung  den  Nematoden  Nieren 
ganz  fehlen  würden. 

Phagocytäre  Organe. 

Auf  Querschnitten  durch  die  vordere  Körperregion  trifft  man  ge- 
legentlich Anschnitte  riesiger  Zellen,  die  zwischen  Darm  und  Seiten- 
wülste ins  Pleroni  eingebettet  sind  und  als  büschelförmige  Körper 
(A.  SCHNEIDER)  bezeichnet  werden.  Auf  Fig.  181  sind  rechts  Aus- 
läufer einer  solchen  Zelle  eingezeichnet.  Im  ganzen  sind  vier  büschel- 
förmige KörjK'r  (  Fig.  190),  je  zwei  auf  einer  Seite  im  vorderen  Körper- 
drittel.  vor  der  Gonade,  vorhanden,  die  bereits  bei  Betrachtung  des 
Tiers  von  außen  als  orangegelbe  Flecken  durch  die  Haut  hindurch 
sichtbar  sind.   Sie  besitzen  die  Form  spindelförmiger  Zellen  von  enormer 


Fit;.  190.    Büschelförmiger  Körper  eines  Ascariden,  nach  Nabsonoff, 

aus  Gürwitscbs  Biologie. 


(iröße.  die  nach  allen  Richtungen  verzweigte  Fortsätze  abgeben, 
vor  allem  aber,  entsprechend  der  Längsachse  des  Tieres,  sich  lang  aus- 
ziehen. Die  Fortsätze  sind  mit  rundlichen  Endorganen  (Hamann) 
dicht  besetzt.  Sie  leimen  sich  einerseits  an  den  Dann,  andererseits  an 
die  Seitenwülste  an.  «Iringen  aber  auch  allenthalben  zwischen  die  La- 
mellen des  Parenehyms  und  die  nervösen  Muskelfortsätze  ein  und  über- 
greifen dabei  ein  bedeutendes  Areal. 

Auf  den  Schnitten  ist  im  Innern  des  eigentlichen  Zellkörpers  ein 
Kern  von  riesiger  (iröße.  der  «lern  im  Exkretionsorgan  an  Umfang 
vergleichbar  ist.  nachweisbar.  Seine  Struktur  stimmt  auch  mit  der  des 
Xierenkerns  überein.  Man  unterscheidet  ein  dichtes  netziges  Nucleom. 
das  aus  Reihen  von  Körnchen  zu  bestehen  scheint,  und  zahlreiche 
Nucleolen  verschiedener  Größe  darin  eingelagert.  Das  Sarc  (Fig.  191) 
ist  peripher  anders  beschaffen  als  zentral,  und  zwar  gilt  das  nicht  bloß 
für  den  Zellkörper  und  seine  Fortsätze,  sondern  auch  für  die  End- 
organe, die.  oft  zu  Bündeln  gedrängt,  massenhaft  vorhanden  sind.  Die 
innere  Substanz,  die  am  Zellkörper  weitaus  überwiegt,  erscheint  ho- 
mogen und  enthält  teils  feine,  teils  derbe  Stützf ibrillen  eingelagert, 
die  entsprechend  der  Längsachse  der  Spindel  verlaufen  und  in  allen 
Fortsätzen  nachweisbar  sind.  Sie  wurden  bereits  von  Hamann  ange- 
geben und  zeigen  den  gleichen  Bau  wie  alle  Stützhbrillen  bei  Ascaris. 
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sm  daß  auf  dir  Schilderung  des  Epiderms  und  d« 
werden  kann.  Die  äußere  Sarcsubstanz  ist 
reichlich  Körnchen  eingelagert,  die 
aher  auch  der  axialen  Suitstanz  nicht 
völlig  fremd,  wenngleich  hier  gewöhn- 
lich nur  spärlich  vorhanden  sind. 
K>  scheint,  als  würden  die  schwach 
acidophilen  Körnchen,  wenigstens  zum 
Teil,  direkt  von  außen  aufgenommen 
(siehe  unten  weiteres).  Eine  Zell- 
memhran  ist  vorhanden  und  tritt 
lokal  an  Eisenhämatoxylinpniparaten 
sehr  scharf  hervor.  —  Bemerkt  sei, 
daß  der  Gegensatz  der  äußeren  zur 
inneren  Substanz  nicht  selten  ganz 
verwischt  und  dann  auch  der  innere 
Teil  der  Zellfortsätzc  aufgelockert  und 
von  Körnchen  erfüllt  erscheint. 

Die  büschelförmigen  Körper  sind 
als  Phagocvten  aufzufassen,  da  sie 
nach  Xassonokfs  Befunden  in  die 
Leibeshöhle  injizierte  Stoffe  auf- 
nehmen. 


r  Muskulatur  verwiesen 
hell  und  enthält  meist 


Fig  191.    Strukturbild  eines 
büschelförmigen  Körpers. 
Fortsätze    mit    Stützfibrillen  und 
Endorganen. 


•20.  KlUS. 

Dendrocoelum  lacteum  (Turbellarien). 

Zur  Besprechung  gelangt  eine  Tbersicht  des  (Querschnittes  von 
l><  ndroeoelum  Im  teum  (Triclade).  sowie  eine  Anzahl  von  Organen,  und 
zwar  nicht  bloß  von  der  erwähnten  Triclade,  sondern  auch  vom  Band- 
wurm (Cestoden  i.  wt»  manches  besser  zu  studieren  ist  als  bei  Turbel- 
larien« sjM'ziell  das  Bindegewebe  und  die  Niere. 


Übersicht 

Fig.  192  zeigt  den  (Querschnitt  des  Tieres  in  der  vorderen  Körper- 
region zwischen  Pharynx  und  Ovarien.  Der  (Querschnitt  ist  stark  ab- 
geplattet und  zeigt  leicht  abgerundete  Seitenkanten.  Die  dorsale  Fläche 
ist  schwach  gewölbt,  die  ventr.de  Hach.  Die  ganze  Oberfläche  wird  von 
einem  niedrigen,  wimpernden  Epiderm  überzogen,  das  vom  unter- 
liegenden Gewebe  durch  eine  dünne  (i  renzlainelle  scharf  abgetrennt 
ist  und  an  den  Präparaten  sich  oft  von  dieser  etwas  abhebt.  Zum 
Epiderm  gehören  auch  Elemente,  tue  ins  unterliegende  Bindegewebe 
tief  eingesenkt  sind.  Es  sind  dies  zwei  Arten  von  Drüsenzellen, 
deren  kolbigc  Zellkörper  in  reichlicher  Menge  einwärts  von  der  Haut- 
muskulatur und  zwizehen  den  Darmasten  liegen,  und  die  Khnbditen- 
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Fig.  192.    Dendrocoelum  lacteinn, 
Querschnitt. 

Kp  Epidorm,  Eni  Entorodorin,  Ho  Uoden- 
Mäschen,  JA.M  I.»ri(r*rauskiilntur,  D.V.M 
I)orH»ventrn!muskul*t»r,  M  Slm  M*rk- 
sUinm.  M.Stmt  donrl.,  von  dur">vcntralen 
Mnikflfasern  darrhietzt,  <  um  C'omiiiissur, 
rhM  RhuMitenbildaneMollon,  dr.t  Drlisen- 
rellcn.  dr.xi  sop.  Kantendrü<,enzelleo. 


Scoleciden. 

Zellen,  die  sich  in  ähnlicher  Lage  be- 
finden und  vor  allem  an  den  Seitenrändern 
leicht  nachweisbar  sind.  Sie  erzeugen 
eigentümliche  feste  Sekretstäbe  (Khab- 
ditcni.  welche  ins  Epidenn  gelangen 
und  wohl  als  ein  Yerteidigungsmittel 
funktionieren.  Von  den  Drüsenzellen 
fallen  besonders  die  sog.  K  a  n  t  c  n  d  r  iisen- 
zellen  auf.  die  in  den  Seitenrändern  des 
Schnittes,  als  Bündel  quer  verlaufender 
dünner  Stränge  liegen  und  an  der  Kante, 
ein  wenig  ventral wiirts.  ausmünden. 

Das  Nervensystem  ist  vorwiegend 
in  zwei  lungitudinalen  Hauptstämmen 
entwickelt,  die  ventral,  einwärts  von  der 
Hautmuskulatur.  weit  von  einander  ge- 
trennt, verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  ist  in  mehreren  An- 
schnitten im  Inneren  des  Tieres  getroffen. 
In  der  Mitte  liegt  der  longitudinale  vordere 
Darmschenkel,  von  dem  nach  beiden 
Seiten  Äste  vorgehen,  die  sich  wieder 
verzweigen.  Solche  Aste  liegen  in  den 
seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 

Das  Mcsoderm  nimmt  den  Kaum 
zwischen  Epiderm  und  Enterndem»  ein 
und  besteht  aus  Füllgewehe.  Niere  und 
Gonade.  Dicht  an  die  dermale  Grenz- 
lamelle  grenzt  die  Hautmuskulatur 
iSomatopleura).  welche  den  ganzen 
Querschnitt  einsäumt  und  aus  King-. 
Diagonal-  und  Längsfaserlagon  besteht. 
Zwischen  den  Fasern  findet  sich  ein 
spärlich  entwickeltes  Bindegewehe.  Das 
Enteron  wird  von  einer  sehr  zarten 
Muskelschicht  (Spinne Ii nopleura)  um- 
gehen. Ein  kompaktes,  aber  mäßig  ent- 
wickeltes PI  crom  verbindet  Somato-  und 
Splanchnopleura.  Es  besteht  aus  lockerem 
Bindegewebe  mit  eingelagerter  Musku- 
latur, mit  den  Drüsen/eilen  des  Epidenns. 
sowie  mit  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
organen. Die  pleromale  Muskulatur  wird 
von  dorso ventralen  Faserbündeln, 
die  zwischen  den  Darmästen  verlaufen 
und  beide  Somatoplouren  verbinden,  und 
von  einer  dünnen  Lage  transversaler 
Fasern,  die  ventral  einwärts  vom  Haut- 
muskelschlauch liegen,  gebildet.  Von  der 
Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seit- 
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lieh  Anschnitte  der  Hauptkanäle  wahrnehmbar.  Erwähnt  sei.  daß  nach 
Juima  u.  a.  die  Hauptkanäle  durch  mehrfache  Poren  dorsal  nach 
außen  münden.  Von  den  Genital  Organen  treffen  wir  an:  die  Ovi- 
dukte mit  ihren  seitliehen  Verzweigungen,  den  Dotterstöcken,  die  nur 
bei  völliger  Geschlechtsreife  entwickelt  sind;  die  Vasa  differentia  und 
zahlreiche  Hodenhläscheii.  welche  mittels  feiner,  nur  an  günstigem  Ma- 
terial nachweisbarer  Vasa  efferentia  in  die  ersteren  einmünden.  Die 
paarigen  Ovidukte  liegen  dicht  über  den  Hauptstämmen  des  Nerven- 
systems. Die  Dotterstöcke  sind  bei  voller  Entwicklung  als  weite 
verästelte  Schläuche,  die  sich  überall  im  Plerom  Huden,  leicht  zu  unter- 
scheiden: es  fallen  an  ihnen  besonders  die  glänzenden  Dotterkörner  auf. 
Auch  die  Hodenbläschen  treten  als  rundliche  Körper,  in  denen  die 
kleinen  Samenzellen  dicht  gedrängt  liegen,  scharf  hervor.  Sie  verteilen 
sich,  wie  die  Dotterstöcke  im  gesamten  Plerom  vor  allem  dorsal  und 
ventral  in  der  Nähe  der  Hautmuskulatur.  Schwierig  nachweisbar  sind 
die  paarigen  Vasa  deferentia,  die  niedialwärts  von  den  Nerven- 
stämmen, unweit  von  diesen,  longitudinal  verlaufen. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dünnen  Epithelschicht,  die  nur  an 
den  Seitenkanten,  und  zwar  an  deren  dorsalem  Saume,  ein  wenig  ver- 
dickt ist.  Sie  wird  von  wim|>ernden  Deckzellen  gebildet,  in  welche 
stäbc hen förmige  Elemente  (Khabditen).  die  sich  mit  Säurefuchsin  leb- 
haft rot  färben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind.  Zum  Epi- 
derm gehören  auch  profundoepithelial  gelegene  Drüsenzellen,  die  tief 
in  das  unterliegende  Bindegewebe,  durch  die  Grenzlanielle  hindurch, 
eingesenkt  sind  und  deren  Verbindung  mit  dem  Epiderm  nur  an 
günstigen  Punkten  nachweisbar  ist.  Vom  kolbenförmigen  Zellkörper 
steigt  zum  Epidenn  ein  dünner  gewundener,  ausführender  Abschnitt 
empor.  Ist  letzterer  nicht  sekreterfüllt,  so  ist  es  unmöglich,  ihn  selbst 
auf  kürzere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im  Epithel  gelegene  Endab- 
schnitt, der  gleichfalls  nur  bei  Sekreterfüllung  erkennbar  ist,  liegt  (ob 
immer?)  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die  Khabditen  stellen  das  eigen- 
artig entwickelte  Sekret  der  Khabditen  Zellen  vor,  die  gleichfalls  im 
Bindegewebe,  in  geringer  Entfernung  von  der  Grenzlamelle  und  am 
zahlreichsten  im  seitlichen  Körperbereiche,  gelegen  sind  und  ebenfalls 
mit  dem  Epithel  nur  durch  einen  dünnen  Fortsatz  Verbindung  wahren, 
der  bei  Überwanderung  der  Khabditen  sichtbar  wird. 

Von  Drüsenzellen  gibt  es  zwei  Arten:  Schleim-  und  Eiweiß- 
zellen.  die  in  Form  und  Verteilung  übereinstimmen.  Die  Zellkörper 
liegen  einwärts  vom  Hautmuskelschlauch,  vielfach  längs  der  dorsoven- 
tnilen  Muskelbündel  zw  ischen  den  Darmschenkeln,  und  wenden  im  letzteren 
Falle  ihr  spitzes  Ende  gegen  jene  Seite  des  Tieres  hin.  auf  der  ihr 
ausführender  Abschnitt  nach  außen  mündet.  Eine  besondere  Form  der 
Eiweißzellen  bilden  die  Kantendrüsenzellen ,  die  jederseits  ventral 
an  der  Körperkante  dicht  gedrängt  nach  außen  münden  und  sich  durch 
schlanke  Form  und  Verästelung  des  ausführenden  Abschnittes  aus- 
zeichnen. 

Deck  Zeilen.  Die  Deckzellen  (Fig.  193)  sind  kubische  oder  breit 
zylindrische  Elemente,  die  am  dorsalen  Seitenrande  schlankere  Form 
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annehmen,  an  anderen  Stellen  gelegentlich  platter  erscheinen.  Sie  tragen 
einen  dichten  Whnperbesatz.  der  indessen  an  den  seitlichen  Kürper- 
regionen mit  dem  Alter  verloren  geht.  Das  Sarc  ist  deutlich  längs- 
fädig  struiert.  Die  Längsfäden  sind  im  lockeren  hasalen  Sarc  leichter 
als  im  dichten  distalen,  welches  feine  Körner  eingelagert  enthält,  zu 
verfolgen,  und  laufen,  wie  man  annehmen  darf,  in  die  Wimpern  aus. 
.ledern  Wimperfaden  entspricht  an  der  Zelloherrläche  ein  Korn,  «las  sich 
mit  Eisenliüinatoxylin  schwär/t  und  mit  Säurefuchsin  rot  färbt  (Basal 
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Bei  Planocera  (Polveladen)  ließ  sich 
in   geringer  Entfernung   davon   einwärts   ein   /weites   kleineres  Korn 

(innere  Körnerreihe)  feststellen, 
das  vielleicht  mit  ersterem  zusammen 
als  Diplochonder  aufzufassen  ist. 

Zwischen  den  Deckzellen  finden 
sich  oft  deutlich  hervortretende  Inter- 
cellularliieken;  auch  wurden  in  <len 
Zellen  vieler  Turbellarien  (Sekkka, 
BöHMK«  u.  a.)  helle  aufsteigende  Ka- 
nä leben  beobachtet,  die  einerseits  die 
(irenzlamelle  durchsetzen  und  mit  dem 
Enchyni  (siehe  unten)  zusammenhängen, 
andererseits  auch  nach  außen  aus- 
münden können.  Die  Kanäle  nehmen 
oft  den  Charakter  weiter  Vakuolen  an. 
Sie  sind  wohl  als  Lymphkanälchen  zu 
betrachten. 

Die  Kerne  sind  bald  längs,  bald 
quer  zur  Zelle  elliptisch  ausgezogen 
oder  auch  fast  rund,  je  nachdem  die 
Zellen  zylindrisch  oder  niedriger  sind. 
Sie  sind  stark  färbbar.  ein  kleiner 
Nucleolus  ist  zu  unterscheiden. 
Rhabditenzellen.  Die  Khabditen  liegen  in  den  Deikzellen, 
gewöhnlich  in  Paeketen  angeordnet:  sie  sind  hier  aber  nicht  entstanden, 
entstammen  vielmehr  den  H  .habdi te  nb il  dun  gszel len,  oder  kurz 
Hhabditenzellen.  die  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind  und  mit 
dem  Epiderm  nur  durch  feine  Plasmastraßen  zusammenhängen.  Nur  bei 
der  Einwanderung  der  Khabditen  ins  Epiderm  lassen  sich  diese  Fort- 
sätze, innerhalb  welcher  die  Khabditen  emporrücken,  deutlich  erkennen. 
Die  Bindungszelle  ist  von  rundlicher  Form  und  besitzt  ein  dichtes,  mit 
Hamatoxylin  leicht  färbbares  Sarc.  in  welches  die  jungen  Khabditen 
eingebettet  sind.  Di»'  Khabditen  färben  sich  intensiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen, in  diesem  Verhalten  sich  eng  an  «las  Sekret  «1er  Eiweißz«'llen 
anschließend.  Sie  treten  auf  als  kleine,  «licht  in  einem  Haufen  zusammen- 
gedrängt liegemle  Sekretstähchen  von  zylindrischer  Form  mit  leicht  ver- 
schmälerten und  abgerumh-ten  Enden.  Der  Khabditenhaufen  liegt  ein- 
seitig in  «I«t  Bildungszelle,  der  dunkle  Kern  nimmt  «Ii«1  andere  Seit«' 
ein.  Di«'  fertigen  ]{ habdi  teil  sind  von  verschiedener  Größe:  im  all- 
genuinen  sind  sie  am  Kücken  großer  als  ventral:  am  größten  an  den 
dorsalen  Körpt'iräntlirn.  wo  si<-  die  ganz«*  Länge  «1er  Deckz«>llen  er- 
reichen.    Sie  besitzen  lebhaften  (_ilanz.  der  bedingt  ist  «lurch  die  Kon- 


Fig.  193. 
Planocera  folium,  D  e  c  k  z  e  1 1  e. 

baJi  BasAlkorn,  uchi  l  SehlußlcUte,  i.k  innere« 
Korn,  Ja  Faden  mit  linochondrtm,  k  Korn 
(Trophoehoiidor?),  ««.(ySarrlymphe,  in.lü  lotar- 
cellnlarlück«,  Ür.L  GrenzlAtuella. 
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sistenz  dos  Sekretes,  welches  sie  bildet.  An  gut  erhaltenen  Rhahditen 
ist  das  Gefüge  ein  durchaus  gleichartiges.  Eine  homogene  Randschicht 
lätit  sich  nach  v.  Gkaff  u.  a.  bei  vielen  Rhabditenfonnen  von  einer 
mehr  körnigen  Innenmasse  unterscheiden.  Körnige  Struktur  ist  in  vielen 
Fallen  Resultat  teilweiser  starker  Verquellung.  Besonders  in  den  Hil- 
dungs/.ellen  trifft  man  oft  die  einzelnen  Rhahditen  verquollen  und  nur 
körnige  Reste  erhalten:  in  anderen  Fällen  ist  die  Rhabdite  stark  ange- 
schwollen und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Randes,  seltener  des  Innern, 
festes  Sekret  in  unregelmäßigen  Trümmern  erhalten,  während  das  übrige 
eine  farblose  Flüssigkeit  bildet. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  (Fig.  194)*  sind  von  bedeu- 
tender Größe.    Ihre  Form  ist  eine  kolbenförmige:  der  dicke,  basal  ab- 


sc 


.xt  jr,     kf  dr.zx 

Fig.  194.    Lkndrocoelum  lacteum,  Drüse nzellen  in  verschiedenen 

Funktionsphasen. 
ilr.Zt  aekretleore  Drflaenrollo,  r  Vakuolen,  tr  Reste  des  Sarcs,  dr.\?  sekretleere  DrUaenzelle  geschrumpft, 
ciu:zi  rogoneriorendo,  titr.x»  reifo  Eiweißzelle,  tc  Sarc,  tin:k  EiweiOkörner,  $ehl.M  Schleimzellen,  i  ro- 
goaorierond,  1  reif,  >  verquollen,  tchl.k  Schleimkörner,  kt  geschrumpfter  Kem,  Xi  itark  verquollonos 
Sokret,  umgeben  von  dichteren  Sekretlamellon  (am),  die  ein  Gerüst  vortäuschen. 

gerundete  Zellkörper  verjüngt  sich  allmählich  oder  auch  ziemlich  unver- 
mittelt in  den  langen,  im  weiteren  Verlaufe  schwer  zu  verfolgenden 
geschlängelten  Abschnitt,  dessen  Ende  die  Grenzlamelle  und  Deck- 
zellen als  feiner  Strang  durchsetzt.  Der  Anblick  der  Zellen  ist  je 
nach  dem  physiologischen  Zustande  ein  verschiedener.  Die  reife  Zelle 
ist  dicht  erfüllt  von  kleinen,  cyanophilen  Körnern,  die  jede  andere 
Struktur  (siehe  bei  Regeneration)  verdecken  und  auch  die  Unterschei- 
dung des  Kernes  erschweren.  Der  Kern  liegt  im  kolbigen  Endab- 
schnitt, meist  in  mittlerer  Lagt*,  und  zeigt  kurzellipsoide  Form,  ist  glatt 
begrenzt  und  reich  an  Xucleom.  das  überall  verstreut  liegt:  ein  großer 
Nucleolus.  manchmal  deren  zwei,  treten  scharf  hervor.  Der  ausführende 
Teil  der  Zelle  ist  selten  ganz  von  Körnern  erfüllt :  er  erscheint  oft 
lokal  geschwellt,  ist  aber  zwischen  den  Verdickungen,  weil  sekretleer, 
gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  nachweisbar.  Verquollene  Zellen  trifft 
man  häutig  an.  Die  1'rsache  der  Verquellung  dürfte  wohl  die  Konser- 
vierung sein,  da  normalerweise  das  Sekret  in  Körnerform  ausgestoßen 
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wird  und  erst  außerhalb  in  einen  homogenen  Schleim  sieli  auflöst.  In- 
dessen durfte  für  die  Verquellung  auch  eine  bestimmte  Disposition  des 
Sekretes,  vielleieht  unter  Vermittlung  nervöser  Einflüsse,  notwendig  sein, 
da  ein  und  dasselbe  Reagens,  /..  B.  Sublimat,  nieht  immer  Verquellung 
hervorruft.  Verquollene  Zellen  übertreffen  die  reifen  körnigen  Zellen 
beträchtlich  an  Umfang.  Die  Sekretkörner  haben  sich  in  Schleim  auf- 
gelöst, der  zähHüssig  und  wenig  färbbar  ist.  Manchmal  ist  die  Ver- 
quellung nur  unvollkommen:  dann  sind  die  Körner  entweder  nur  ver- 
größert und  zum  Teil  untereinander  verklebt,  oder  zu  blauwandigen 
J Hasen  aufgeschwollen,  die  untereinander  zusammenhängen  und  derart 
ein  intensiv  gefärbtes  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen 
heller  farbloser  Schleim  liegt.  Wo  der  Kern  an  solchen  Präparaten 
hervortritt,  ist  er  dunkel,  klein  und  oft  zackig  konturiert. 

Nach  der  Sekretentleerung  erfolgt  die  Sekretneubildung  (Regene- 
ration). Die  Zelle  wahrt  zunächst  noch  den  beträchtlichen  Umfang, 
doch  bildet  ihr  Sure  in  der  Hauptsache  einen  dünnen  Wandbelag 
(Theka)  und  feine  innere  Gerüststränge,  die  den  durch  die  Verquellung 
entstandenen  Hohlraum  nach  allen  Richtungen  durchsetzen,  vor  allein 
auch  zum  meist  mittolständigen  Kern  in  Beziehung  stehen.  Der  Zell- 
leib schrumpft  nun  stark  zusammen  und  erscheint  gleichmäßig  vom 
Gerüst  und  von  undeutlicher  Körnelung  erfüllt.  Wenn  die  Körner 
schärfer  infolge  Wachstums  hervortreten,  färben  sie  sich  mit  Häm- 
atoxylin.  Sie  erreichen  rasch  die  definitive  geringe  Größe  und  füllen 
den  Zellleib,  der  auch  wieder  an  Größe  zunimmt,  völlig  aus.  Der 
Kern  ist  an  den  regenerierenden  Zellen  größer  als  an  den  reifen,  zu- 
gleich regelmäßig  begrenzt,  manchmal  fast  kreisrund,  und  enthält  neben 
reichlichem  Xueleom  meist  ein  paar  Nucleolen. 

Eiweißzellen.  Die  Eiweißzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Schleimzellen  durch  die  eosinophile  Beschaffenheit  des  etwas  grob- 
körnigeren Sekretes.  Die  Zellform  und  Größe  ist  dieselbe  wie  bei  den 
Schleimzellen;  vor  allem  bei  der  Regeneration  sind  sie  schwierig  von 
letzteren  zu  unterscheiden.  Denn  das  Sare.  das  vorwiegend  einen 
Wandbelag  und  wenige  Gerüstinaschcn  bildet,  färbt  sich  mit  Häm- 
atoxylin  blau.  Die  runden  Sokrctkörncr  sind  von  Anfang  an  größer 
und  verteilen  sich  nicht  gleichmäßig,  sondern  häufen  sich  mittelständig 
in  den  Vakuolen  an  und  pressen  das  blaue  Gerüst  auseinander.  Für 
Eosin  und  Fuchsin  sind  sie  zunächst  wenig  empfänglich,  werden  aber 
durch  Orange  gelb  gefärbt.  Erst  allmii blich  tingieren  sie  sich  lebhaft 
rot.  mit  Eisenhämatoxylin  schwarz.  Noch  nicht  völlig  ausgereifte  Zellen 
bieten  dann  ein  eigentümlich  buntes  Bild.  Die  Zelle  hat  schlauch- 
artigen Charakter,  mit  dünner  Theka,  die  sich  blau  färbt  und  meist  den 
jetzt  unregelmäßig  begrenzten  Kern  enthält,  ferner  mit  innerer  Kömer- 
masse.  die  zum  Teil  intensiv  rot.  zum  Teil  gelb  gefärbt  ist.  Ver- 
quellung des  Sekretes  durch  die  Konservierungsmittel  ist  bei  den  Ei- 
weißzellen weniger  oft  zu  beobachten  als  bei  den  Schleimzellen  und 
ergibt  dann  andere  Bilder.  Als  Verquellung  dürfte  bereits  eine  stab- 
fönnige  Verlängerung  der  Sekretkörneben  zu  bezeichnen  sein,  die  ge- 
legentlich zu  beobachten  ist  und  die  Zellen  wie  von  jungen  Rhab- 
diten  erfüllt  erscheinen  l.ilit.  Manchmal  ist  der  Inhalt  ganz  homogen 
oder  es  sind  wenigstens  größere  Sekret  hallen  vorhanden.  Bei  der  Ver- 
quellung nimmt  die  Färbharkeit  ab.  wie  bei  den  Schleimzellen.  Man 
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erkennt  dann  die  Eiwcilizellen  als  runde  homogene,  dunkel-  oder  blali- 
rute  oder  aueli  völlig  farblose  Flecken  im  Bindegewebe,  die  von  einer 
/.arten  Kontur  (Theka)  eingesäumt  sind. 

In  Analogie  zu  den  Verhältnissen  bei  anderen  Tieren  dürfen  wir 
die  Eiweilizellen  als  Giftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Beute 
Venrendung  finden.  Ihrer  Verwandtschaft  mit  den  Rhabditenzellen 
wurde  schon  bei  diesen  Krwiihnung  getan. 

Epiderm  von  Taenia  saginata.  Das  Epiderm  der  Trematoden 
und  Cestoden  zeigt  von  dem  der  Turbellarien  wesentlich  verschiedene 
Verhältnisse,  die  hier  kurz  berücksichtigt  werden  sollen.  Abgesehen 
davon,  daß  ein  Flimmerkleid  fehlt,  dafür  eine  dicke  Cuticula  vorhanden 
ist  (Fig.  195).  sehen  wir  »las  Epithel  hier  in  bemerkenswerter 
Weise  in  die  Tiefe  verlagert.   Schon  bei  Turbellarien  (Landtricladen. 


Jba.z 


;Fig.  195.    Taenia  naginata,  Stück  eines  Querschnitts. 
Cu  Outicul*,  Qf.L  Gronzlamoll«,  Jj  Deckasllen,  Ug.M  Himpnunkulatur.  Lä. M  Lä.ngwnuakul»!ur,  D.  J  Jl 
Dorsorentralmuskulatur,  m.%  Muakolzelle,  ka.%  Kalkiello. 

v.  Graff)  wird  das  Einsinken  einzelner  Deckzellen  in  die  Tiefe  be- 
obachtet. Es  ist  dann  zu  unterscheiden  zwischen  einem  distalen 
deckenden  Zellteil,  der  die  f'ilien  trügt  und  einem  profunden  auf- 
rechten Teil,  der  zwischen  die  Muskulatur  zu  liegen  kommt.  Bei 
den  Trematoden  und  Cestoden  liegen  sämtliche  Deck  Zeilen  pro- 
f undoepithelial  (Bloch mann);  in  echtepithelialer  Lage,  unmittelbar 
unter  der  Cuticula,  befindet  sich  nur  ein  überaus  zarter  deckender  Teil, 
an  den  unmittelbar  die  Gren/.lamelle  des  Hautmuskelschlauches  an- 
schließt. Diese  letztere  wird  durchbrochen  von  zarten  Saresträngen, 
die  auch  die  Ringmuskelschicht  der  Soniatopleura  durchsetzen  und  mit 
den  eigentlichen  Zellkörpern  zusammenhängen,  die  in  der  hier  sehr 
locker  struierten  iJingsmuskelschicht  gelegen  sind  und  die  Keine  ent- 
halten.   Sie  zeigen  basal  abgerundete  Zellenden. 

1  Hingewiesen  sei  hier  auf  die  Hirudineen.  spez.  Himdo,  bei 
dem  ähnliche  Verhältnisse  (man  beachte  auch  die  Schwämme  in  Kurs 
24  und  25)  vorliegen  (Fig.  19«)».  Beide  Zellteile  sind  hier  in  ihrem 
Zusammenhange  besser  zu  erkennen:  nur  Bindegewebe.  Pigment  und 
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Blutgefäße  Huden  sieh  zwischen  den  aufrechten  Zellkörpern,  die  Mus- 
kulatur bleibt  in  tieferer  Lage. 

Drüsenzellen  gehen  dem  Epiderm  vollständig  ab,  dagegen  wurden 
bei  verwandten  Taenien  Sinneszellen  gefunden  (Zeknecke).  die  wohl 
auch  der  Taenia  saginata  zukommen  und  als  spindelförmige  Elemente 
mit  kurzem  distalem  Sinnesfortsatz  und  langem  nervösem  basalen  Fort- 
satz, der  zum  subepithelialen  Plexus  oder  zu  den  Nervenstämmen 
verläuft,  zwischen  die  Deckzellen  eingelagert  sind.  Sie  sind  leicht 
mittelst  der  EimucHschen  Methylenblau-  und  der  Gouif sehen  Silber- 
methode  nachweisbar.     Der  Sinnesfortsatz  verläuft  bis  zur  Cuticula. 


schl.z  - 


tritt  hier  in  einen  bläschenförmigen  Hohlraum  ein.  den  er  durchsetzt, 
am  Ende  desselben  mit  plattenartiger  Verbreiterung  endet  und  einen 
Sinnesstift  trägt,  der  etwa  halb  so  lang  als  das  Bläschen  ist.  Von  den 
Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliche  Fortsätze  ab.  von  denen  einzelne 
sich  zu  dem  subepithelialen  Plexus  begeben  und  vielleicht  mit  Muskeln 
in  Verbindung  stehen.  Es  würde  sich  hier  also  um  motorische 
Fortsätze  von  Sinneszellen  handeln. 

Zwischen  den  Zellen  des  Epiderms  steigen  die  Endverästelungen 
vieler  Nervenfasern  empor,  welche  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus angehören  und  teils  von  hier  gelegenen  Nervenzellen  (Fig.  lt>7). 
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teils  von  Zellen  der  inneren  Nervenstämme  ausgehen.  Sie  laufen  in 
feine  Zweige  aus«  bilden  auch  vielfach  regelmäßig  verästelte  En«l- 
bäumchen,  die  unter  der  Cuticula  enden  (Zkkxeckk). 


Cu 


n.z 

Fig.  197.    Ligula,  Hautnervenplexus.  nach  Zeiweckb. 
h.x  Nervenzelle,  Ur  Tenoitmle,  Cm  Cuticul*. 

Nervensystem. 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  longitudinale  Hauptstämme, 
deren  Lage  in  der  Übersicht  angegeben  wurde.  Sie  stehen  unter- 
einander durch  K  o  m  missuren  in  Verbindung,  deren  Zahl  gröller 
ist,  als  die  der  Darmäste.  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sieh 
verknüpfen.  Wo  sie  von  den  Markstämmen  entspringen,  gehen  auch 
mich  den  Körperseiten  hin  seitliche  Nerven  ab,  die,  wie  die 
Kommissuren,  dicht  einwärts  von  «1er  Längsmuskellage  verlaufen.  Es 
entspringen  hier  ferner  dorsalwärts  aufsteigende  Aste,  deren 
weiterer  Verlauf  unbekannt  ist.  Ein  dorsal,  gleichfalls  einwärts 
dicht  an  der  Längsmuskulatur  gelegener  Nervenplexus  scheint  mit  den 
Seitennerven  zusammenzuhängen.  Von  allen  erwähnten  Stämmen,  Nerven 
und  Geflechten  gehen  feine  Aste  an  die  Muskulatur  und  zum  Epulerm, 
wo  sie  Endverästelungen  bilden  (siehe  das  oben  Gesagte). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  Hauptstamm  als  ein  Strang 
von  Nervenfasern,  che  zum  Teil  von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke  sind 
und  durch  ein  netzartiges  Gewebe,  das  als  Hüllgewebe  zu  deuten  ist, 
zusammengehalten  werden.  Es  gelang  durch  Eisenhämatoxylinsehwärzung 
Gliafasern  mit  den  zugehörigen  Zellen  nachzuweisen.  Nicht  selten 
ist  ein  Hauptstamm  durch  derbere  Bindegewebszüge,  in  denen  dorso- 
ventrale  Muskelfasern  eingebettet  sind,  in  zwei  l'nterstämme  aufgelöst; 
«loch  handelt  es  sich  hierbei  nur  um  eine  lokale  Spaltung.  Nerven- 
zellen Huden  sich  sowohl  in  den  Hauptstämmen  als  in  den  abgehenden 
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Nerven  und  im  peripheren  Plexus.  An  den  Hauptstämmen  liegen  sie 
besonders  um  Ursprung  der  Nerven,  den  Fasersträngen  an-  oder  ein- 
gefügt. Hier  Huden  sich  auch  neuropilartige  Geflechte  feinster  Faser- 
vorzweigungen  eingelagert,  so  daß  die  betreffenden  Stellen  als  ganglien- 
artige  Anschwellungen  aufzufassen  sind. 

Von  Nervenzellen  wurden  speziell  aus  dem  Hirn,  doch  auch  von 
den  übrigen  Zentren,  durch  K.  Moxti,  mittelst  der  Goi.onnethode  fol- 
gende Formen  beschrieben.  Bipolare  Zellen  senden  einen  einfachen 
oder  sich  teilenden  Fortsatz  zur  Peripherie,  wo  er  im  Epiderm  End- 
verästelungen bildet;  der  zweite  Fortsatz  verlauft  im  Zentrum  auf  ver- 
schieden weite  Entfernung,  teilt  sich  gelegentlich,  wobei  der  eine  Ast 
durch  einen  Nerven  austreten  kann,  und  gibt  Lateralen  ab,  die  sich 
wieder  kurz  verästeln,  oder  löst  sich  in  reiche  EndgehVehte  auf.  An 
manchen  bipolaren  Zellen  gehen  beide  Fortsätze  zur  Peripherie  und 
zwar  zu  verschiedenen  Körpersciten :  von  dem  einen  (gemischten)  Fort- 
satz entspringt  eine  zentral  verlaufende  Nervenfaser.  Bei  multipolaren 
Zellen  ist  zwischen  Hauptfortsätzen,  die  zur  Peripherie  verlaufen  und 
Ne!>enfortsätzen,  die  sich  im  Neuropil  verästeln,  zu  unterscheiden. 
Große  unipolare  Zellen,  deren  Fortsatz  in  den  zentralen  Stämmen 
verbleibt  und  auf  gewissen  Strecken  sich  verästelnde  Lateralen  abgibt, 
sind  wohl  mit  den  Kolossalzellen  der  höheren  Würmer  und  Nemertinen 
zu  vergleichen.  Schließlich  lassen  sich  auch  in  den  peripheren  Ge- 
Hechten  multipolare  Zellen  unterscheiden,  unter  deren  Fortsätzen  ein 
Teil  sich  im  Epiderm  aufästelt,  während  andere,  meist  zwei,  sich  zur 
Muskulatur  oder  in  die  zentralen  Stämme  begeben  und  in  letzteren 
Lateralen  abgeben.  Von  diesen  ableitenden  Fortsätzen  können  aber 
auch  wieder  Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  sich  hier  aufzuästeln. 
Kurz,  das  Bild  des  Nervensystems  ist  ein  kompliziertes  und  noch  nicht 
völlig  aufgeklärtes:  die  Unterscheidung  von  Rezeptoren  und  Effektoren 
erscheint  oft  schwierig. 

Augen  (Euplanaria  (jouorephahi). 

Die  weit  vorn  über  dem  Gehirn  und  nahe  dem  dorsalen  Epiderm 
gelegenen  Augen  (Fig.  15KS)  bestehen  aus  einem  Pigmentbecher,  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ausschnitt  bildet,  und  aus  der  Retina, 
welche  den  Hohlraum  des  Bechers  ausfüllt.  Man  unterscheidet  im 
Becher  die  peicipierenden  Endkolben  der  Rotinazellen,  deren  Zell- 
leiber außerhall)  liegen;  ferner  Glia  und  spärliches  Hü  llgewebe  (? ). 
.ledes  Auge  stellt  ein  vom  Epiderm  stammendes  Bläschen  mit  einseitig 
stark  verdickter  und  ins  Innere  vorgestülpter  Wandung  (Retina)  dar. 
Die  Betinateile  beider  Augen  sind  voneinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  und  ein  wenig  gegen  oben  hingewendet. 

Pigment  becher.  Der  Pigmentbecher  besteht  aus  einer  Schiebt 
kubischer  Zellen,  deren  ovale  Kerne  basal,  d.  h.  gegen  außen  hin,  ge- 
lagert sind.  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleich  großen  Piginent- 
körnern  dicht  erfüllt,  vor  allem  gegen  die  Innenseite  des  Bechers  hin. 
spärlicher  in  der  Umgebung  der  Kerne.  Die  Zellterritorien  markieren 
sich  oft  durch  leichte  Vorwölbung  der  Endfläche. 

Retina.  Die  Retina  wird  von  eigenartig  gebauten  Sehzellen  ge- 
bildet, deren  Zellkörper  außerhalb  des  Auges  liegt,  im  Umkreis  einer 
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nervösen  Fasennasse,  die  an  die.  Öffnung  des  Pigmentbechers  angefügt 
ist.  Innerhalb  des  Bechers  liegen  die  kegelförmigen  Endkolben,  welche 
mit  den  Zellkörpern  durch  faserartige  Abschnitte  in  Verbindung  stehen. 
Aus  diesen  distalen  faserartigen  Abschnitten  und  zugleich  aus  den  sen- 
siblen Nervenfasern,  welche  vom  Zellkörper  zum  Gehirn  verlaufen  und 
den  Augennerv  bilden,  setzt  sich  die  erwähnte  Fasermasse  zusammen 
(Hksse».  Diese  eigentümliche  DurehhVehtung  beider  Teilgebilde  der 
Betinazellen  ergibt  sich  aus  der  oft  auffallenden  Form  letzterer:  an 
den  dorsalwärts  gelegenen  Zellen  ist  der  Körper  knieartig  gebogen,  so 
dali  der  peremptorische  Fortsatz  nicht  in  entgegengesetzter  Richtung, 
sondern  unter  rechtem  oder  sogar  unter  spitzem  Winkel  zum  Axon 


verläuft.  Bei  den  weiter  ventralwärts  gelegenen  Zellen  ist  die  Krüm- 
mung geringer  oder  fehlt  ganz.  Nur  selten  liegt  eine  Betinazelle  direkt 
in  der  Fasermasse  drin.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  spindelförmig: 
sie  umschließen  einen  rundlichen  oder  ovalen  bläschenförmigen  Kern 
mit  deutlichem  Nucleolus  und  zeigen  ein  dichtes  Sure,  das  auf  der 
einen,  basalen  Seite  in  den  Axon,  auf  der  anderen,  distalen,  in  den 
pereeptorischen  Fortsatz  ausläuft.  Letzterer  wird  von  «licht  gestellten, 
liings  verlaufenden  feinen  Fibrillen  gebildet:  er  tritt  in  den  Pigment- 
Weher  ein  und  schwillt  hier,  entweder  sofort  oder  in  größerer  Tiefe 
desselben,  zu  einem  kurzen  Endkegel  an.  dessen  distale  freie  Fläche 
konvex  gekrümmt  ist.  Die  Fibrillen  des  faserartigen  Abschnittes  diver- 
gieren leicht  in  dem  Endkegel  und  sind  hier  lockerer  in  einer  homo- 
genen Zwischensubstanz  verteilt,  daher  leichter  wahrnehmbar.  Sie  laufen 
in  stiftartige  Endabschnitte  aus  (  Hkssk).  die  insgesamt  den  licht- 
empfindlichen Teil  des  Kegels  bilden.    Die  Kegel  fidlen  die  ganze  Höh- 
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hing  des  PigmentbccheTS  aus.  sind  nur  von  Glin  und  sehr  schmalen 
hellen  Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  und  wenden  sämtlich  ihren  licht- 
empfindlichen Endsaum  gegen  die  pigmentierte  Wand  des  Hechers  hin 
(in Ter se 8  Auge). 

Glia.  Die  in  den  Nervenbahnen  nur  als  feine  Fäden  nachweis- 
baren Gliafasern  erscheinen  in  der  I  nigebung  der  distalen  faserartigen 
Abschnitte  der  Retinazellen  als  dünne  Scheiden  (Fig.  199).  die  sich 
mit  Eisenhämatoxvlin  schwärzen.  Jede  Scheide  ist.  wie  sich  hie  und 
da  erkennen  läüt,  kein  völlig  homogenes  Gebilde,  sondern  besteht  aus 
•licht  gelagerten  Fibrillen.  Am  Endkolben  trennen  sich  diese  und  bilden 
um  dessen  proximalen  Bereich   ein   zierliches  Endkörbchen,  das  aus 

dichotom  sich  auflösenden  Fibrillen  be- 
steht, die  äußerst  fein  auslaufen  und  am 
distalen  Kolbenabschnitte  sich  verlieren. 

Bindegewebe.  Zunächst  ist  eine 
zarte  Lamelle  zu  erwähnen,  welche  die 
Öffnung  des  Pigmentbechers  abschließt 
und  von  den  Endteilen  der  Retinazellen, 
mitsamt  ihren  Gliascheiden.  durchsetzt 
wird  (Sieblamelle  I.  Sie  wird  vom 
Bindegewebe  geliefert  und  verheil  sieh 
außerhalb  der  Pigmentzellen,  steht  wohl 
auch  in  Verbindung  mit  den  dünnen 
Zügen  von  Bindegewebe,  welche  die 
nervöse  Fasennasse  an  der  Recher- 
mündung  durchsetzen  und  gelegentlich 
auch  Muskelfasern  eingelagert  zeigen. 
Im  Innern  des  Auges  bemerkt  man 
körnige  Züge  nahe  der  Sieblamelle 
zwischen  die  Endkolben  eingebettet;  die  Körner  liegen  in  einer  homo- 
genen hellen  Substanz,  welche,  wie  schon  oben  erwähnt,  alle  Kegel  als 
schmaler  Saum  umgibt  und  wohl  mit  dem  Enchyiu  des  Bindegewebes 
zusammenhängt.    Kerne  wurden  in  ihr  nicht  gefunden. 


sc.to  PgJZ 

Fig.  199.  Kuplanaria  gonoeephala, 
Stück  eines  Augenschnittes. 
Gr.L  Granzlamolle,  !)/.  K  Pigtoentopithol  (an* 

ß lautet),  sr.ko  Sehkolbon,  gl.f  Cili&fiuor,  x 
dverästelung  derselben,  HL*  Hüllzollo  (?). 


21.  Kurs. 

Dendrocoelum  lacteum  (und  Taenia  taginata). 
Enteroderm. 

• 

Das  Enteroderm  ist  in  den  Darmschenkeln  und  deren  Ästen  überall 
gleichartig  beschaffen  und  besteht  aus  Nährzellen,  zwischen  welche  in 
geringer  Menge  Etweißzellen  einschaltet  sind  (Fig.  200). 

Nührzellen.  Die  Nährzellen  sind  im  allgemeinen  von  zylin- 
drischer Form,  mit  leicht  kolbig  geschwelltem  distalem  Ende,  das  ab- 
gerundet in  das  Darmlumen  vorspringt.  Am  regelmäßigsten  gestaltet 
sind  sie  an  Tieren,  die  einige  Zeit  gehungert  haben.    Ibr  Sare  erscheint 
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an  diesen  auch  am  dichtesten  und  ist  deutlich  längsfädig  struiert. 
Wimpern  fehlen.  Bei  Erfüllung  mit  Nährstoffen  ist  die  (jerüstanord- 
nttng  eine  lockere  uiul  man  unterscheidet  eine  längsstreitige  Membran, 
von  einem  inneren  Maschenwerke,  in  welches  Körner  verschiedener 
Größe  eingelagert  sind.  Basal  ist  die  Beschaffenheit  des  Kares  am 
dichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intraeellulüre  (Mktsohmkoff).  Bei 
Anwesenheit  eines  Beuteobjektes  im  Darme  verlieren  die  Nährzellen 
ihre  regelmäßige  Begrenzung:  sie  umfließen  jenes  mittelst  Pseudopodien 
und  nehmen  die  zerfallenden  Stoffe,  soweit  sie  assimilierbar  sind,  in 
(iestalt  von  Rallen  und  Oltropfcn.  auf:  auch  unverdauliches  gelangt  in 
die  Zellen,  um  dann  wieder  ausgestoßen  zu  werden.  Man  trifft  auf 
Muskehtücke,  Borsten  usw.    Bei  voller  Verdauung  ist  es  unmöglich  in 


Fitf.  200.    JJendroaxluni  lactrum,  Stück  eines  Querschnitts. 
nn.x  Nthrzollon  »in©*  Enterondivertikel*.  riu-.x  ftweib/ollen  d*sM>lben,  m.ft  Muskelfasern  der  Entopleuni, 
mft  Mu*kolfasorn  de«  iMoroai«,  l>  i  Hindezollen.  pgj  Pigmontielle,  lio.x  Dottoreellon. 

jenen  I'lasinainassen.  welche  die  Beute  umgeben.  Zellgrenzen  nachzu- 
weisen. Auch  die  Kerne  des  Beutetiers  Huden  sich  in  den  Nährzellen 
wieder,  wo  sie  jedenfalls  assimiliert  werden.  Bekannt  ist  ferner  die 
Aufnahme  von  Farbstoffen  (Karmin),  die  gelöst  und  an  anderer  Stelle 
wieder  ausgestoßen  werden.  Exkretkörner  wurden  von  manchen  Tur- 
bellarien  als  dunkle  oder  gelbbraune  kleine  Körper  beschrieben. 

Eiweißzellen.  Die  nur  vereinzelt  vorhandenen  Kiweißzellen  zeigen 
kolbenförmige  (iestalt.  mit  schmalem  basalen  und  verschieden  stark 
erweitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gewöhnlich  etwas  weniger 
lang  als  die  Xähiv.ellen.  erreichen  aber  das  Darniluinen.  Ihr  Sarc  färbt 
sich  auffallenderweise  immer  mit  Hämatoxylin  blau,  so  daß  der  im 
basalen  Teil  gelegene  Kern  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Es  ent- 
hält Waben  sehr  verschiedener  (Jröße.  in  denen  entweder  nur  hyaline 
Substanz  (Hier  runde  Sekretkörner  von  gleichfalls  sehr  verschiedener 
Größe  liegen,  die  sieh  mit  Säurefuchsin  rötlich  färben.  Nach  diesen 
Körnern  ist  die  Beurteilung  der  Zellen  möglich ;  die  Blaufärbung  des 
übrigen  Sarcs  erklärt  sich  aus  «lein  Gehalt   an  jugendlichem  Sekret. 
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das  bei  Eiweilizellen  gewöhnlich  basophil  ist.  Man  vergleiche  die  An- 
gaben über  Lumbricus  in  Kurs  4. 

Bei  völliger  Entleerung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gelegentlich 
nur  schmale  blaue  Zylinder  vor.  in  denen  Vakuolen  nicht  oder  nur 
spärlich  vorkommen.  Die  Sekretkörner  wachsen  zu  beträchtlichen  Di- 
mensionen heran,  wobei  sie  an  Färbbarkeit  verlieren  und  in  eine  feine 
Granulation  zerfallen. 

Muskulatur. 

I  ber  die  Anordnung  der  Muskulatur  wurde  bei  rbersicht  ausgesagt. 
Die  Muskelfasern  sind  von  cllipsoidem  Querschnitt  und  lassen  eine 
von  Myofibrillen  gebildete  Kinde  und  eine  helle  Sarcachse  unter- 
scheiden. Die  Fibrillen  sind  in  der  Kinde,  wie  es  scheint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet:  entsprechend  der  pinselartigen  Verzweigung 
losen  sich  die  dorsoventralen  Fasern  in  Fibrillenbündel  auf,  die  bis 
zur  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  verlaufen  und  hier  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Fasern  gehörigen  Kerne  hissen  sich  mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un- 
mittelbar angefügt  sind,  vielmehr  in  einem  spindelförmigen  Zellkörj>er 
liegen,  der  nur  durch  einen  Fortsatz  mit  der  Faser  zusammenhängt. 
Allein  durch  die  vitale  Methylenblaufärbung  konnte  bis  jetzt  die 
Zugehörigkeit  der  Fasern  zu  Zellen  festgestellt  werden  (Bukiimanx  und 
Bkttkxi>okf  (9f>),  Jandeu  (97)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle  ge- 
bildet. Die  ZelJe  ist  lebend  von  Spindelform,  abgetötet  weniger  regel- 
mäßig gestaltet.  Sie  gibt  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  ab.  «leren 
einer  von  wechselnder  Stärke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem  oder 
auch  rechtem  Winkel  herantritt  (Muskelfortsatz),  während  der  andere, 
der  gelegentlich  in  der  Zweizahl  vorliegt  und  sich  teilen  kann,  nach 
verschieden  langem  Verlaufe  undeutlich  wird:  vermutlich  steht  er  zum 
Nervensystem  in  Beziehung  (Nervenfortsatz;  siehe  darüber  bei  Cesto- 
den).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  außer  dem  Fortsatz  zum  Myo- 
blasten oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsätze  an  beliebigen  Stellen  ab. 
die  mit  einer  leichten  Anschwellung  enden.  Die  Bedeutung  dieser 
Seitenfortsätze  ist  unbekannt. 

Sowohl  das  Sarc  der  Zcllkörper,  wie  auch  die  Achse  der  Faser, 
zeigt  bei  vitaler  Methylenblaufärbung  blaue  Körner  in  Längsreihen  ein- 
gelagert, die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind.  Jede 
Faser  ist  von  einer  sehr  dünnen,  eng  anliegenden  Scheide  umgeben, 
die  sich  durch  Hämatoxylin  färbt.  Die  Scheiden  stehen  in  direktem 
Zusammenhange  mit  dem  Maschenwerke  des  Bindegewebes,  von  dem 
sie  gebildet  werden. 

Zum  Vergleich  der  interessanten  Frage  nach  der  Beschaffenheit 
der  Muskelzellen  und  ihrer  Beziehungen  einerseits  zu  den  Fasern, 
anderseits  zum  Nervensystem  sei  hier  auch  die  Muskulatur  von  Tacnia 
myinatu  berücksichtigt.  Ich  bespreche  zunächst  die  dorsoventralen 
Muskelfasern.  Sie  zeigen  eine  Fibrillenrinde,  einen  seitlich  anliegenden, 
den  Kern  enthaltenden  Zellkörper  und  im  Innern  eine  helle  Sarcachse. 
die  dort,  wo  der  Zellkörper  anliegt,  mit  diesem  direkt  zusammenhängt  :  die 
Binde  ist  hier  also  offen.    Der  Zellkörper  hat  die  Form  eines  flachen 
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Hügels,  der  sich  der  Faser  innig  anlegt.  Im  mittleren  dicksten  Bc- 
reiche  liegt  der  runde  Kern,  der  einen  großen  Nucleolus  enthält:  die 
Hügelenden  verstreichen  allmählich  an  der  Faser.  Im  Sarc  verlaufen 
wellig  feine  Fäden  in  longitudinuler  zur  Faser  paralleler  Richtung. 

Für  die  transversalen  und  die 
inneren  Längsfasern  gilt  das  gleiche 
Verhalten.  Beiden äußeren  Längs- 
fasern und  Kingfasern  dagegen 
entfernt  sich  der  kernhaltige  Zell- 
körner von  der  Faser  und  wahrt  mit 
ihr  nur  durch  einen  feinen  Fortsat/ 
Verbindung.  Diese  Verhältnisse  stu- 
diert man  am  besten  bei  Anwendung 
der  EHHl.K  H  schen  und  Goi.oi'schen 
Methode  (ZERNECKE).  Mancher  Zell- 
körper sendet  zu  mehreren  Fasern 
bin  Fortsätze,  so  daß  wohl  Auftei- 
lungen von  Fasern  in  verschiedene 
Fibrillenbündel  anzunehmen  sind. 
Die  Zellkürper  liegen  einwärts  von 
der  epidermalen  Zelllage.  Sie  haben 
meist  .Spindelform:  vom  einen  Zell- 
ende gehen  der  oder  die  erwähnten 
Fortsätze  (Fig.  201)  zu  den  Muskel- 
fasern ab.  das  andere  Ende  dagegen 
sendet  einen  oder  auch  mehrere  Fort- 
sätze zu  Nervenfasern  (nervöse  Fort- 
sätze) des  subepithelialen  Nervenplexus  hin.  Eine  direkte  Innervierung 
der  Muskelfasern  wurde  bei  transversalen  und  dorsoventralen  Fasern  be- 
obachtet (Zekxecke).  Die  Nervenfaser  teilt  sieh  gabelförmig,  bevor  sie 
an  die  Muskelfaser  herantritt,  und  die  Endäste  umspinnen  letztere  innig. 

In  Hinsicht  auf  die  nervösen  Fortsätze  der  Muskelzellen  und  die 
durch  sie  vermittelte  Innervierung  der  Muskulatur  sei  an  die  Nematoden 
erinnert  (Kurs  19).  bei  denen  entsprechende  Verhältnisse  vorliegen. 
Ich  betone  nochmals,  dali  es  sich  hier  um  einen  Gegensatz  zur  Muskel- 
innervierung bei  den  höheren  Zygoneuren  handelt. 


Fig.  201. 
Muskelz  eile  von  Cercariaeum. 

m  Mnskelfa*er,  e  kernhaltiger  Teil  der  Zelle  oder 
Myoblast.   Nach  Bkttkmdokf  aas  Hkiukkiiain, 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  erfüllt  alle  Lücken  zwischen  den  Organen  und 
umspinnt  jede  einzelne  Muskelfaser:  im  großen  Ganzen  ist  es  ziemlich 
spärlich  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  dorsoventralen 
Fasern.  Vor  allem  fehlen  derbere  Bindesubstanzbildungen,  mit  Aus- 
nahme der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm.  Die  Grenzlamellen 
gegen  das  Enteron  und  gegen  die  Hodenhläschen  hin  sind  überhaupt 
nur  schwierig  nachweisbar.  Hier  wird  zunächst  das  Bindegewebe  von 
Dendroecolum  und  dann  von  Taenia  sayinata,  das  für  genauere  Unter- 
suchungen besonders  günstig  ist.  besprochen  werden. 

Das  Bindegewebe  erweist  sieh  bei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  äußerst  feinen  lamcllösen  Maschenwerke  (Grundsubstanz). 
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in  dessen  Lücken  ein  hyalines,  völlig  klares  Enchym  eingelxHtet  ist 
(Enehym-Grundgewebe).  Die  genauere  Untersuchung  des  Maschen- 
werkes, die  am  besten  an  Eiscidiämatoxylinpräparat«*n  erfolgt.  läiSt  ein 
zartes  plasmatisches  Keticuluni.  das  sich  schwarz  färbt,  von  der  blaß- 
gelbliclien  homogenen  Grundsubstanz,  welche  dem  Keticuluni  den  lamel- 
löscn  Charakter  verleiht,  unterscheiden.  Bei  anderen  Färbungen  sind 
beiderlei  Bildungen  nicht  scharf  auseinanderzuhalten,  weil  sie  die 
Farbstoffe  «'Utweiler  in  gleicher  Weise  annehmen  oder  ungefärbt  bleiben. 
Die  Grundsubstanz  ist  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden,  so  daß 
im  wesentlichen  das  Bindegewebe  ein  Enehymgewebe  vorstellt.  Nur  in 
der  dermalen  Grenzlamelle  ist  sie  reichlicher  entwickelt.  Bei  schlechter 
Konservierung  schrumpfen  die  zarten  Masehen  zu  kräftigen,  leicht  färb- 
baren Wubenwanderungen  in  der  Umgebung  größerer  hyaliner  Käume 
zusammen.  Oft  findet  sich  in  diesen  künstlich  durch  Zusammenfluß 
vieler  normaler  Waben  entstandenen  Käumen  ein  feines  körniges  Ge- 
rinnsel (BöiiMKi),  das  vielleicht  als  zerstörtes  feinstes  Gcriistwcrk  oder 
auch  als  Niederschlag  der  Lymphe  aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat 
das  Enchym  die  ernährende  Funktion  der  Lymphe,  indem  sich  die  vom 
Darm  gebildeten  Hüssigen  Nährstoffe  in  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  Bindezellen  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Es  sind  stark  verästelte  Zellen  (Fig.  200)  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellkörper:  gewöhnlich  scheint  der  rundliche  Kein,  der  einen  Nucleolus 
enthält,  direkt  in  das  Keticuluni  eingelagert,  ohne  daß  überhaupt  ein 
Zellkürpcr  in  seiner  Umgebung  scharf  markiert  hervorträte.  Die  hellen, 
vom  Keticuluni  umschlossenen  Käume  dürften  jedenfalls  untereinander 
zusammenhängen  (Böhm no. 

Zellgrcnzen  sind  im  Bindegewebe  der  Turbellarien  nur  ausnahms- 
weise nachweisbar  (KöliMKJ )  (Ol ).  Aus  den  Befunden  .h.MMAs.  Längs  u.  a. 
an  Embryonen  ergibt  sieh  aber  die  Ableitung  des  scheinbar  zusammen- 
hängenden Keticulums  von  kompakten  Mesodermzellen.  «leren  Sarc  durch 
das  in  Vacimlen  auftretende  Enchym  aufgelockert  wird.  Bei  fort- 
schreitender Vascularisierung  der  Zellen  kommt  es  zur  Auflösung  der 
Zellgrenzen  und  zur  Bildung  der  lockeren  Maschen:  zur  Festigung  des 
überaus  zarten  Gerüsts  dient  weiterbin  die  Ahseheidung  der  allerdings 
nur  minimal  entwickelten  Grundsubstanz,  welche  in  Laiucllcnfomt  die 
Fasern  des  Keticulums  verbindet. 

Viel  schärfer  als  bei  J)ei\drocuelum  treten  alle  Strukturen  bei 
Tatmu  hervor.  Im  wesentlichen  liegt  der  gleiche  Bau  vor,  doch  ist 
die  Gmndsubstanz  reichlicher  entwickelt,  das  Bindegewebe  also  resis- 
tenter. Zunächst  sind  die  reich  verästelten  Bindezellen  zu  erwähnen, 
deren  feine  Ausläufer  untereinander  zusammenhängen  und  derart  ein 
Keticuluni  bilden  (Fig.  202),  das  die  Grundluge  des  Gewebes  bildet. 
Mit  der  Goi.oi-Methode  ist  dieses  Kcticulum  deutlich  wahrnehmbar 
(Zkrxkcke).  aber  auch  durch  Eiscnhämatoxylin  kommt  «'s  gut  zur  An- 
schauung. Tu  «1er  Umg«'bnng  der  ruiulcn  «><ler  ovalen  Kerne,  welche 
einen  relativ  großem  Nucleolus  zeig«>n,  liegen  versehie«len  große  Zell- 
körper, von  ih'iien  kräftige  Fortsätze  nach  allen  Ki«htungen  hin  aus- 
strahlen, die  sich  in  mannigfacher  Weise  verästeln  un«l  vielfach  knotige 
Anschwellungen  zeigen,  was  ihnen  «'in  charakteristisch«^  Aussehen  ver- 
h'iht.  In  «ler  Nähe  von  Muskelfasern  und  überhaupt  in  «ler  Umgebung 
♦'ingelagerter  Organe  sind  die  Fasern  des  Keticulums  regelmäßiger  orien- 
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tiert.  indem  sie  parallel  zu  den  Fasern  oder  Organen  verlaufen  und  sie 
aufs  innigste  umspinnen. 

Den  Zellkürpern  und  Fortsätzen  fügt  sich  eine  helle  Grund  Sub- 
stanz an,  die  sich  mit  der  van  GiKsox-Färbung  schwach  rötet.  Sie 
verbindet  die  Fortsätze  untereinander  und  uinscheidet  helle  Räume 
von  Vacuolen-  oder  Kanälchenform,  die  sich  im  Reticulum  allerorts 
vi  rteilen  und  von  hyalinem  Enchym,  bezw.  Lymphe,  erfüllt  werden. 
Vermutlich  bilden  diese  hellen  Räume,  die  von  geringer  Größe  sind, 
ein  durch  das  ganze  Füllgewebe  hindurch  zusammenhängendes  Kanal- 
system, in  welchem  sich  die  von  außen,  wahrscheinlich  durch  die  er- 
wähnten C'utieularkanälchcn,  aufgenommenen  Xahrungssäfte  verteilen. 
Dir  Grundsubstanz  ist  in  lingcbung  der  Muskelfasern  als  zarte  Scheide 

Jb.fi  m.f 


Fig.  202. 

Bindegewebe  von  Taenia  saginata.    Nach  Zkrnkcke  und  eignen  Präparaten. 
m.f  Muskelfaser,  k.k  KaJkkürpor,  ly  Lymphbahnen,  Gr  Orandsubttanz. 

derselben  entwickelt.  Sie  liefert  auch  die  Grenzlamellen  der  Organa 
und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  entwickelt.  Diese 
steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Rindegewebe  durch  zarte 
Verbindungen,  welche  sich  zwischen  die  Epidcrmzcllen  einschieben. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Kalkkörper  eingelagert,  die  aber 
nur  an  Material,  das  nicht  mit  Säuren  behandelt  wurde,  erhalten  bleiben. 
Der  Kalkkörper  liegt  in  einer  dünnen  Sarchülle.  welche  an  einer  Stelle 
durch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten  Material  bleibt 
eine  große  Vacuole  zurück,  die  man  nicht  mit  den  erwähnten  Lyinph- 
(bezw.  Enchym-)kanälen  verwechseln  darf. 

Schneider,  Uiitologie  der  Tiere. 
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Niere. 

Die  Niere  ist  bei  Taenia  saginata  gut  zu  studieren.  Man  findet  auf 
Querschnitten  der  Proglottiden  die  paarigen  Hauptkanäle  (sog.  Wasser- 
gefälle) von  weitem  Lumen,  die  im  Mittelfelde  seitwärts  nahe  am  Körper- 
rande und  einwärts  von  den  Hauptnerven*tämmen  gelegen  sind;  ferner 
feine  Kapillaren,  die  allenthalben  im  Bindegewebe,  vor  allem  aber  im 
Mittelfehle,  verlaufen  und  in  die  Hauptkanäle  einmünden.  Die  Kapil- 
laren sind  in  der  Nähe  der  Hauptkauäle  kaum  stärker  als  in  weiterer 

Entfernung  von  diesen  und  jede  derselben  steht 
in  Beziehung  zu  einer  Terminal/eile,  die  am 
freien  Ende  gelegen  sind  (Pintneu).  Während 
mau  früher  annahm,  dali  sie  auch  eine  Bildung 
der  Terminalzelle  sei.  haben  neuere  Forschungen 
I  Bl'«i<JK)  folgendes  gelehrt.  Alls  einer  Epithel- 
y.clle  der  Hauptkauäle.  die  in  die  Tiefe  sinkt, 
also  profund* ^epitheliale  Lage  annimmt,  gehen 
durch  Teilung  vier  Elemente  i  Fig.  203)  hervor. 
Drei  davon  werden  zu  Terminalzellen,  die  vierte 
wird  zur  Kapillarzelle,  d.  Ii.  sie  entwickelt  ein 
intracelluläres  kapillares  Lumen,  das  mit  den 
Trichtern  der  Tenninalzellen  (siehe  unten)  in 
Verbindung  steht.  Allmählich  verlängern  sich 
die  Kapillaren  und  zwar  derart,  dali  jeder  ter- 
minale Trichter  in  eine  besondere  Kapillare 
übergeht,  die  sich  erst  in  größerer  Entfernung 
mit  den  übrigen  zur  gemeinsamen  Ausführ- 
kapillare vereint.  Der  Kern  der  Kapillarzelle 
geht  verloren. 

Das  Epithel  der  weiten  Hauptkauäle 
scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  zu  fehlen, 
doch  findet  es  sieh  in  profunder  Lage,  also 
in  ähnlicher  Situation  wie  das  Epithel  der 
Haut.  Aus  den  profunden  Epithelzellen  gehen, 
wie  erwähnt,  die  Tenninalzellen  hervor.  In 
unmittelbarer  l'mgebung  jedes  Kanals  ist  die 
Bindesubstanz  kräftig  verdickt.  Es  lassen  sieh 
auch  zarte  zirkuläre  Muskelfasern  nachweisen, 
welche  das  Kanallumen  umspannen. 

Die  Terminalzellen  (Fig.  204)  zeigen 
einen  äußerst  interessanten  Bau.  Sie  bestellen 
aus  dem  Zellkörper  mit  dem  Kern,  aus  dem 
Trichter  und  aus  der  Wimperflamnie.  die  im  Trichter  schwingt. 
Das  basale  Zellendc  ist  vom  Trichter  abgewendet:  es  zieht  sich  in  Fort- 
sätze aus,  die  denen  der  Bindezellen  ähneln.  Die  Hauptmasse  des 
Zellkörpers  nimmt  der  runde,  distal  leicht  eingebuchtete  Kern  ein.  der 
einen  deutlichen  Xneleolus  enthält.  Distal  vom  Kern,  diesem  dicht 
benachbart  und  zum  Teil  in  dessen  Einbuchtung  eingesenkt,  liegt  eine 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  sieh  schwärzende  Platte  I  Basalplatte  t, 
die  man  am  besten  einer  konvex-konkaven  Linse  vergleichen  kann. 
Ihre  basale  Fläche  ist  konvex,  die  distale  schwach  konkav  oder  auch 


Fig.  203.  Entstehung 

der  Tenninalzellen 
and  Kapillaren.  Nach 

Büook. 
Ur.x  jiiug«  Tennirmlasllen ,  ca.» 
Capillanelle.. 
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fast  völlig  eben.  Von  dieser  Platte  entspringt  ein  dicker  Wimperbusch 
(  \V imperflammc).  der  in  dem  Trichter  sehlägt.  Er  erweist  sieh  fast 
i  Himer  leicht  in  Windungen  gelegt,  was  siel»  aus  der  Art  seiner  Be- 
wegung erklärt.  Die  Hasalplatte  erscheint  seihst  an 
sehr  dünnen  Schnitten  homogen,  repräsentiert  aber 
eine  Summe  dicht  l>enaehbartcr  Basal  körn  er,  von 
denen  je  eines  zu  einer  Wimper  gehört. 

Der  Trichter  ist  als  vorgewucherte  Zell- 
membran aufzufassen,  wenigstens  bis  etwa  zur  Hälfte 
seiner  Länge,  wo  seine  Wandung  zu  einem  intensiv 
schwärzbaren  Ring  verdickt  ist,  der  nichts  anderes 
als  eine  Schiulileiste  repräsentiert.  Wegen  der 
Ausbildung  von  Sehlulileisten  ist  der  Trichter  nicht 
als  Zellkragen  aufzufassen,  da  Kragenhildungen  über 
dem  Niveau  der  Sehlulileisten  liegen.  Diese  ver- 
mitteln die  Verbindung  mit  der  Kapillare,  die  auch 
am  Trichter  partizipiert,  seinen  sich  verschmälernden 
Endabschnitt  bildend.  Die  Wandung  der  Kapillare 
ist  überall  gleich  beschaffen  und  besteht  aus  einer 
homogenen  Membran,  an  der  irgend  welche  Struk- 
turen nicht  wahrnehmbar  sind. 


Fig.  204.  Tatnia 
8aqinata,  terrai- 
naleNierenzelle. 

Ca  Kapillar»,  tc.fl  Wim- 
perfUrame.  x  Verdickung 
dor  Kapillare,  ba.pl  T 
platte,  ke  Kern,  f 
dos  Sarcs. 


Gonaden. 

Es  seien  liier  nur  die  Hoden  hinsehen  und  die  Dotterstöcke 
l>erüeksiehtigt.  die  man  auf  Schnitten  vor  dem  Pharynx  antrifft.  Die 
Dotterstöcke  sind  an  noch  nicht  gesehlechtsreifen  Tieren  sehr  dünne 
Zellstränge,  die  zunächst  nur  von  einer  einzigen  Zellreihe  (Jijima)  ge- 
bildet werden  und  leicht  zu  übersehen  sind.  Später  verdicken  sie  sich 
Ihm  Ausbildung  der  Dotterzellen  beträchtlich  und  fallen  leicht  ins  Auge. 
I  mgekehrt  sind  die  Hodcnhlüschen  am  mächtigsten  vor  der  völligen 
Geschlechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen  Dotterstöcken  oft 
nur  noch  rudimentär  nachweisbar. 

Die  Dotterstöcke  stellen  verzweigte  Äste  der  Ovidukte  dar;  die 
Hodenbläschen  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem  paarigen 
Yas  deferens  in  Verbindung. 

Hodcnhlüschen.  .hinge  Hodenbläschen  zeigen  peripher  kubische 
Zellen,  die  als  l'rgenitalzellen  anzusprechen  sind,  während  der  innen- 
raum  von  Spermogonien  ausgefüllt  ist.  Je  reifer  die  Bläsehen,  um  so 
weniger  l'rgenitalzellen  sind  nachweisbar  (  Fig.  205).  Dagegen  sieht 
man  an  guten  Präparaten  immer  stark  abgeplattete,  leicht  huckeiförmig 
in  der  Mitte  vorspringende  Zellen  der  einhüllenden  (irenzlamclle  auf- 
liegen, die  auch  den  Vasa  efferentia  zukommen  und  wohl  nicht  als 
I  rgenitalzellen,  sondern  als  indifferente  Cölothel/ellen  aufzufassen  sind. 
Jedes  Bläschen  repräsentiert  einen  Cölarraum  ((ionoeöl).  Die  l'r- 
genitalzellen zeigen  immer  einen  dunkel  sieh  färbenden,  dicht  ge- 
körnten Kern  und  auch  ein  «lichtes,  leicht  färbbares  Sarc.  Bei  der 
Vermehrung  dringen  sich  die  Tochter/eilen,  die  die  periphere  Lage 
wahren,  dicht  nebeneinander.  Indem  Urgenitalzellen  sich  ablösen,  ins 
Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  feststellbarer  mitotischer  Weise 
teilen,  entstehen  die  Spermogonien  ^l'rsamen).    Jede  lTrgenital/.elle 
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liefert  eine  Spermogenne,  deren  Elemente  untereinander  durch  Zell- 
kuppeln in  Verbindung  stehen.  Nach  Ahschluü  der  Spermogonien- 
teilungen  liegen  die  Muttersamen  vor.  die  durch  die  rasch  sich  ab- 
spielenden, unmittelbar  aufeinander  folgenden  Keifeteilungen  in  die 
Tochtersamen  und  eigentlichen  Samen  zerfallen.  Tochtersamen  und 
Samen  sind  beträchtlich  kleiner  als  die  Muttersamen:  sie  erscheinen 
dicht  gedrängt  im  Umkreis  einer  großen  Saremasse,  die  sich  aus  den 
Zellkuppeln  entwickelt  zu  haben  scheint  und  als  Cytophor  bezeichnet 
wird.  Ein  Kern  ist  in  dem  Cytophor  nie  zu  sehen,  dieser  deshalb 
nicht  als  selbständige  Fußzelle  aufzufassen.    Die  jungen  Stirnen  oder 

Spermien  entwickeln  sich 
zu  den  reifen  Samen. 
Auf  die  feineren  Vorgänge 
der  Spermogenese  kann 
hier  nicht  eingegangen 
werden  (siehe   Kurs  17). 

Dotterstöcke.  Die 
Dotterstöcke  besteben  bei 
der  Anlage  aus  kleinen  l'r- 
genitalzellen.  deren  Sare 
und  Kern  sich  leicht  färbt 
und  von  dichter  Beschaffen- 
heit ist.  Heranwachsend 
nehmen  die  l'rgenitalzellen 
den  Charakter  von  Dotter- 
zellen an.  IhrSarc  lockert 
sich  auf  und  zwischen  den 
nun  unterscheidbaren  Ge- 
rüstfäden, die  mit  Eisen- 
häiuatoxvlin  sich  gelegent- 
lich gut  färben  lassen,  treten 
kleine  runde  Dotterkörner  (Fig.  200)  von  gelblicher  Färbung  und  leb- 
haftem Glänze  auf.  die  nach  und  nach  an  Grolle  beträchtlich  zunehmen. 
Die  reife  Dotter/elle  hat  ein  sehr  locker-maschiges  Gerüst  innerhalb  »1er 
immer  deutlich  hervortretenden  Zellgrenzen:  der  Kern  ist  größer  als 
zuerst  und  liegt  mittelstäudig.  Heiin  Heranwachsen  ordnen  sich  die 
Zellen  epithelartig  im  l'mkreis  eines  auftretenden  Lumens,  in  welches 
sie  später  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert  zu  werden. 


22.  Kurs. 

Diskineten. 

Cnter  Diskineten  verstehe  ich  die  Ctenophoren  und  Spon- 
gien.  die  als  niederste  Pleromaten  den  Cnidariern  t als  niedersten  Coelen- 
tcriern  >  scharf  gegenüber  zu  stellen  sind  (veryl.  meine  Histologie  1902). 
Es  kommen    hier  Vertreter  beider  Grupj>en  zur  Besprechung,  wobei 


,:z  sp.fi 

Fig.  205.    Dendrocodum  lacteum,  Hoden b  las- 
chen (Ho)  und  Spermoduct  (Sp.D). 

urq.x  UrgeniUlxellon,  tp.go  Sperrooironien,  sp  p  Mattersamen, 
*p  Spennienschwänze,    cht   Cytophor,   et   Kpithelzellen  dos 
Hodsnbläschoiis  and  S]>«rnn>ducts. 
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wieder  Übersichten  über  eine  bestimmte,  leicht  beschaffbare  und  typische 
i\>rm,  sowie  außerdem  Besprechungen  der  Organsysteme,  geboten  werden. 

Ctjdippe  hormiphora  und  Beroe  ovata  (Ctenophoren). 

Übersicht. 

Zur  Orientierung  über  den  Bau  der  Ctenophoren  empfehlen  sich  Quer- 
schnitte durch  Cydippe  hormiphora  (Fig.  206)  in  der  Höhe  der  Ten- 
takelwur/eln.  Vom  Verdauungsrohr  ist  hier  der  ektodermale  Schlund 
getroffen,  sowie  die  vom  apicalwärts  gelegenen  enterodermalen  Trichter 

PI 


Fig.  206.    Cydippe  hormiphora,  quer. 
Pi  RadernlAttchcn,  ito  Polster  derselben,  Ej>  Flltehonopidorm.  »cht  Schlund,  »ehi.g  Schlandgefllß(-rChro|, 
I  g  Tei.Ukoli.-ofM  (TTr.Gf  doppelter  Anschnitt  desselben!,  Ri.Ut  Kippon^offtit,  Hu  Hodon,  Ov  üvarium, 
T«  Tentokel,  UJi  Bildongsherde  des  Tentakels  iTomakelwurzel),  m.f  Pleromnmskolfasern. 


ausgehenden,  gleichfalls  enterodermalen  Schlund-.  Tentakel-  und  Rippcn- 
gefäße.  Der  Schnitt  ist.  abgesehen  von  der  unvermeidlichen  Schrumpf- 
ung des  weichen  (Jewebes,  von  kreisrunder  Form.  In  regelmäßigen  Ab- 
ständen springen  die  acht  Fli  mmerrippen  breit  vor.  als  verschieden 
hohe  Streifen,  je  nachdem  ein   Rippenpolster  oder  ein  Vcrbindungs- 


Digitized  by  Google 


264 


Diskineten. 


streifen  getroffen  ist.  Nach  dem  inneren  Baue  erweist  sich  Cydippe 
zweistrahlig  radialsymmetrisch.  Der  in  der  Mitte  gelegene  Schlund  ist 
in  der  einen  Richtung  (Sagittalebcne)  breit,  in  der  senkrecht  darauf 
stehenden  schmal  (Lateral ebene).  Lateral  liegen  ihm  die  Schlund- 
gefäße an  und  wieder  dicht  an  diese  grenzen  die  paarigen  Tentakel- 
gefäße und  der  Tentakelapparat.  Somit  läßt  sich  der  Querschnitt 
durch  die  Sagittal-  und  Lateralebene  in  vier  Teilstüeke  zerlegen,  deren 
je  zwei  benachbarte  spiegelbildlich,  zwei  gegenüberliegende  vollkommen 
gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  Epiderm  überkleidet,  das 
zwischen  den  Kippen  (Flüchenepiderm)  und  an  den  Verbindungs- 
streifen im  Bereiche  letzterer  niedrig,  an  den  Rippenpolstern  da- 
gegen stark  erhöht  ist.  Jedes  Polster  trägt  ein  quergestelltes,  von  ver- 
klebten, sehr  langen  Wimpern  gebildetes  R uderplätt eben .  das  in 
geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter  Haltung,  vorspringt.  Zum  Epi- 
derm gehört  auch  der  Tentakelapparat.  Er  entspringt  jederseits  in 
der  Tentakeltasche,  deren  Durchmesser  schwankt,  je  nachdem  sie 
nahe  der  in  Trichterhöhe  gelegenen  Ausmündung  oder  oral  wärt  s  nahe 
dem  blinden  Ende  getroffen  ist.  Sie  hat  auf  dem  Querschnitt  etwa 
die  Form  eines  Halbkreises,  dessen  Bogen  sich  lateralwärts  wendet  und 
vom  Hachen  einförmig  gebauten  Taschenepithel  gebildet  wird,  während 
die  schlundwärts  gewendete  abgestutzte  Fläche  als  Tenta  kelwurzel 
komplizierte  Form  und  Struktur  aufweist.  Da  hier  die  beiden  Tentakel- 
gefäße bruebsackartig  in  die  Tentakeltasche  vorgeschoben  sind,  erscheint 
auch  die  Tentakelwurzel  längs  zweier  breiter  Streifen  in  die  Tasche 
hinein  vorgebogen  (Bildungsherde  des  Tentakelepithels  i :  die  Seiten  der 
Tentakelwurzel,  welche  von  niedrigem  Taschenepithel  gebildet  werden, 
und  der  mittlere,  zwischen  den  Gefäßen  befindliche  Streifen  liegen  im 
gleichen  Niveau.  Letzterer  ist  als  Bildungsherd  der  Tentakelachse  am 
mächtigsten  entwickelt  und  läuft  apicalwärts  direkt  aus  in  den  Ten- 
takel, an  dessen  Bildung  sich  jedoch  auch  die  Epithelherde  beteiligen, 
und  der  aus  der  Taschen mündung  frei  nach  außen  hervorhängt  und 
beim  Schwimmen  nachgeschleppt  wird.  Man  trifft  an  Schnitten  meist 
den  ganzen,  stark  kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasche  zurück- 
gezogen an. 

Zum  Schlund  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  daß  er  nahe  dem 
Munde  völlig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert  und  hier  die  vier  Filamentwülste  zeigt,  welche 
oralwärts  breit  im  hohen  drüsigen  Epithele  verstreichen.  Sie  stellen 
fadenartig  ausgezogene  "Wucherungen  des  Epithels  vor  und  werden  vom 
Bindegewebe  gestützt.  Zwi>chen  den  zwei  Wülsten  jeder  Seite  liegt  ein 
niedriger  Mittelstreifen,  der.  vor  allem  seitlich  unmittelbar  nelx-n  den 
Wülsten,  der  Drüsen/eilen  entbehrt. 

Den  Mittelstreifen  liegen  außen  die  Schlundgefäße  eng  an.  Sie 
begleiten  den  Schlund  in  ganzer  Länge  und  sind  an  jeder  sagittal  ge- 
legenen Flüche  wulstartig,  indessen  ohne  Beteiligung  des  Bindegewebes, 
verdickt.  Ihre  äußere  (laterale)  Flüche,  die  der  Tentakelwurzel  be- 
nachbart ist.  zeigt  eine  subepithelial  gelegene  einfache  Schicht  von  longi- 
tudinalen  Muskelfasern.  Die  Tentakelgefäße  grenzen  nur  medialwärts 
an  die  Gallerte,  mit  den  übrigen  Flüchen  dicht  an  die  Tentakelwurzeln. 
Ihr  Epithel   i>t,   soweit  es  die  Wurzel   berührt,   verdickt.    Die  acht 


Digitized  by  Google 


Epiderm. 


265 


Rippengefäße  vorlaufen  in  ganzer  Läng«*  unter  den  Hippen,  mit 
Harber  äußerer  Fläche  diesen  ziemlich  eng  anliegend,  während  die  innere 
konvex  gekrümmte  Fläche  die  Gallerte  berührt.  Die  ersten;  ist  durch 
Einlagerung  der  langgestreckten  strangartigen  Gonaden  jederseits  stark 
verdickt.  Die  Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  auch  als  Hoden 
ausgebildet  und  verteilen  sich  derart,  daß  auf  jedes  Rippengefäß  ein 
Ovarium  und  ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  Go- 
naden zweier  Gefäße  immer  gleichen  Geschlechts  sind.  Beide  Gonaden 
eines  Gefäßes  werden  durch  einen  schmalen  enterodermalen  Mittel- 
streifen getrennt. 

Das  Füllgewebe  (Plerom)  besteht  aus  Enchymgewebe  und  ein- 
gelagerten Muskelzellen.  Ks  ist  überaus  mächtig  entwickelt,  schrumpft 
aber  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei  Cydippe  arm 
an  zelligen  Elementen  ist,  so  ist  zum  Studium  des  Füllgewebes,  doch 
auch  aller  anderen  Teile,  mit  Ausnahme  des  hier  feldenden  Tentakel- 
apparates, Beror  anzuempfehlen.  Als  derbere  bindige  Bildung  findet 
sich  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm.  die  am  kräftigsten  unter 
den  Kippen  entwickelt  ist. 


Epiderm. 


1.  Flächenepiderm. 

Bei  der  speziellen  Besprechung  sei  das  Epiderm  von  Beroe  ovata 
berücksichtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubisches  Epithel,  das  indessen  an 
den  Bippen  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das  zwischen  den  Rippen 
gelegene  Fläc  hene  pider  m 
zeigt  am  lebenden  Tiere  eine  •VVC'fc^'W^ 
charakteristische  Felderung 
(  Fig.  207.  R.  HkktwuO.  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites 
Maschennetz  als  Ausdruck  des 
basiepitbelial  gelegenen  Ner- 
venplexus (X  e  r  v  e  n  n  e  t  z ),  von 
einem  weit  enger  maschigen, 
das  von  Reihen  oberflächlich 
aufgelagerter  Körnchen  ge- 
bildet wird  (Körnernetz). 
Die  unregelmäßig  geordneten 
Körner  verteilen  sich  in  der 
Umgebung  der  im  Leben  hell 
und  glänzend  erscheinenden 
J  hüsenzellen.  deren  Zahl  nach 
Hkutwio  »1er  der  Deckzellen 
fast    gleichkommt    und  die 


n.x  v    ke  m.f 

Fig.  207.  Cydippe  hormiphora,  Nervenplexus 
des  Epidemie  and  subepitheliale  Mus- 
kelfasern.   Nach  K  Hertwio. 

r,  *»  Kern,  t<  Vakuole. 


regelmäßig  verteilt  sind.  An 
Schnitten  finden  sich  vier  Arten  von  Zellen:  Deckzellen,  die  eigentüm- 
licherweise drüsig  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  Drüsenzellen, 
Sinneszellen  und  Nervenzellen. 

Drüsige  Deckzellen.  Die  drüsigen  Deckzellen  (sog.  Körner- 
ze Heu)  zeigen  ein  wechselndes  Aussehen  (^Fig.  20N),  das  sich  aus  ver- 
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schiedenem  physiologischem  Zustande  erklärt.  An  den  secernierenden 
Zellen  sind  die  seitlichen  I  nirisse  leicht  wahrzunehmen.  {Schwieriger 
fällt  die  Abgrenzung  nach  der  Sekretion.  Dann  erscheinen  so  beschaffene 
Epithelstücke  als  zusammenhängende  Protoplasmamassen  mit  eingelagerten 
Vacuolen  und  Kernen.  Nach  K.  Hkktwu  sind  die  Grenzen  sichtbar  zu 
machen,  indem  man  Silberschwärzung  anwendet.  Man  muß  vorher,  um 
Niederschläge  im  Seewasser  zu  vermeiden,  das  Gewebe  kurze  Zeit  in  dünne 

J.z,  </.:,  sihl.z  n-t'.z 

Ä^'A    4h  S- 

Fig.  206.    Beroe  ovata,  Zellen  des  Flächenepiderm s. 
iL%\  drüsige  Deckzelle,  d.n  desgl.,  o«ch  Entleeram;  toll  Sekret»,  ««  *  Schleimielle,  eiva  Eiweißzolle. 

Osmiumsäure  einlegen  und  darauf  mit  destilliertem  Wasser  auswaschen. 
Die  Zellen  zeigen  dann,  von  der  Fache  gesehen,  unregelmäßige  ver- 
schieden weite  polygonale  Umrisse. 

Schleimzellen  (Glanzzellen  Chux).  Die  Schleimzellen  unter- 
scheiden sich  von  den  Deckzellen  durch  intensive  Färbbarkeit  mit 
basischen  Farbstoffen.  Die  verschiedenen  Sekretionsphasen  sind  an  ihnen 
leicht  zu  beobachten.  Die  Zelle  schwillt  beträchtlich  an  und  wölbt  sich 
weit  vor;  die  Körner  verquellen  leicht  und  es  entstehen  dann  große 
Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Randschicht  vom  hellen  Inhalte  leicht  zu 
unterscheiden  ist.    Oft  verfließen  sie  zu  weiten  Blasen  unter  einander. 

Eiweißzellen.  In  geringer  Zahl  kommen  schlankere  Drüsenzellen 
vor,  deren  Sekretkörner  bei  intensivem  Glänze  sich  lebhaft  rot  mit 
Säurefuchsin  und  Saffranin,  mit  Toluoidin  bläuliehrot,  färben.  Ver- 
quellungen der  Körner  wurden  nicht  beobachtet.  Die  Bedeutung  dieser, 
bis  jetzt  nicht  unterschiedenen  Drüsenzellen  ist  unbekannt. 

Tastzellen.  Einzeln  verstreut  finden  sich  Zellen  mit  einer  oder 
mehreren  starren  Horsten,  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Borsten  stellen  dünne  Kegel  dar.  die  einseitig  gekrümmt  sind;  sie  senken 
sich  tief  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rascher,  gleichfalls 
kegelförmiger  Verjüngung.  Sind  mehrere  Horsten  vorhanden,  so  kon- 
vergieren die  verjüngten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  gelegenen 
Punkt  im  Sarc  (HKimvm).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Umgebung  der 
Borste  zu  einer  dünnen  Scheide,  die  allmählich  undeutlich  wird.  Der 
Zellkörper  ist  kurz,  zylindrisch  und  enthält  einen  großen  Kern;  Fort- 
sätze wurden  nicht  beobachtet. 

X  er  venzeilen.  An  der  Existenz  von  Nervenzellen  im  Epidenn  ist 
nach  den  Befunden  K.  Hkhtwkj's  und  Hkthk's  nicht  zu  zweifeln  (gegen 
Samassa  und  CUKRERl).  Die  Nervenzellen  liegen  basiepithelial.  Sie 
besitzen  in  der  Umgebung  des  Kerns  nur  einen  kleinen  Zellkörper,  von 
dem  2.  3  oder  4  Ausläufer  ausstrahlen,  die  sich  verästeln.  Den 
Ausläufern  entspricht  die  oben  erwähnte,  am  lebenden  Objekt  bei 
Flächenbetrachtung  wahrnehmbare  großmaschige  Felderung  ( Nerven  - 
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netz);  sie  wird  anscheinend  von  regelmäßig  verlaufenden  kanalartigen 
Lücken  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Deckzellen  gebildet.  Manch- 
mal verlaufen  hier  mehrere  Nervenfasern  neben  einander.  An  Schnitten 
sind  ab  und  zu  in  Lücken  gelegene  rundliche  Zellen  wahrnehm- 
bar, die  vielleicht  Nervenzellen  vorstellen.  Das  Nervennetz  breitet 
sich  über  die  ganze  (_)l>erfiäche  des  Tieres  und  über  den  Schlund  aus. 
Am  Sinnespol  erscheint  es  lokal  verdichtet,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen werden  kann.  Mit  Methylenblau  färbt  sich  das  NerveniU'tz 
intra  vitam  (Bethe),  mit  Osmium-Essigsäuremaceration  sind  Isolations- 
präparate zu  erhalten  (K.  Hektwiu). 


Die  Rippen  sind  besondere  Differenzierungen  des  Epiderms.  Sie 
bestehen  aus  Längsreihen  quergestellter  Epithelwülste  (Kippenpolster. 
Fig.  209),  die  durch  Strecken  gewöhnlichen  Epithels  verbunden  sind 


Fig.  209.   Beroe  ovata,  Querschnitt  durch  ein  Rippenpolster. 

A>  Polster.  Ep  FIKchenepidenn,  Ft  RuderplHttchen.    Nach  R.  Hkrtwjo. 

(Verbindungsstreifen).  Jedes  Polster  trägt  ein  Ruderplä  ttchen, 
das  aus  verklebten  Wimpern  von  bedeutender  Länge  besteht.  Die 
Pol sterzellen  sind  gleichfalls  sehr  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durch- 
wegs gleiche  Beschaffenheit  :  ihr  basaler  Abschnitt,  welcher  den  ellip- 
soiden  Kern  enthält,  ist  dicker  als  der  übrige  Zellteil,  der  sich  allmäh- 
lich gegen  das  distale  Ende  hin  verjüngt.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich 
eine  charakteristische  Form  der  Polster:  sie  sitzen  breit  der  (Tallertc  auf 
und  laufen  in  eine  schmale  freie  Kante  aus.  Da  ferner  die  seitlich  am 
Polster  gestellten  Zellen  länger  sind  als  die  mittelständigen,  erscheint 
die  Kante  nach  Art  einer  Hohlkehle  ausgetieft.  Aus  dieser  Hohlkehle 
entspringt  das  Rudeqdättchen.  —  Der  Tbergang  der  Polsterzellen  in 
die  Zellen  des  benachbarten  Epiderms  ist  ein  schroffer.  Das  niedrige 
Epithel  schiebt  sich  auf  den  schrägen  Seitenflächen  der  Polster  bis  zur 
Kante  aufwärts:  dabei  verschwindet  der  drüsige  Charakter  der  Deck- 
zellen, wie  auch  die  echten  Drüsenzellen  ganz  zurücktreten:  die  Polster- 
zellen selbst  erscheinen  als  stark  verlängerte  wimpernde  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  210)  besitzen  am  distalen  Zellende,  wo 
die  Wimpern  entspringen,  einen  komplizierten  Wurzelapparat,  der  gut  an 
Präparaten,  die  in  Saffranin  und  Orange  oder  mit  Eisenhämatoxyhn  ge- 
färbt sind,  studiert  werden  kann.  Das  Rudcrplättchcn  ist  bei  ersterer 
Tinktion  intensiv  gelb,  die  Polster/eilen  sind  rötlich  gefärbt.   Die  Grenz- 
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linie  beider  bildet  ein  scharfer  roter  Strich,  der  sieh  hei  starken  Ver- 
größerungen in  dicht  benachbarte  Kürner  (äußere  Kürnerreihe)  auf- 
löst.    Jedes   Korn  liegt  sin  der  Basis  einer  Wimper  (Basalkorn). 

Dicht  unter  dem  Grenzstrich  folgt  eine  zweite, 
minder  deutliche  parallele  Linie,  die  von  klei- 
neren Kürnern  gebildet  wird  (innere  Körner- 
reihe l.  Ob  je  ein  Basalkorn  zusammen  mit 
einem  inneren  Korn  als  Diplosom  zu  deuten 
ist.  bleibt  fraglich.  Zwischen  beiden  Reihen 
liegt  ein  heller  Innensaum,  unter  der  inneren 
Reihe  wiederum  ein  3  — 4 mal  so  breiter,  gleich- 
falls heller,  unterer  Saum;  beide  sind  deut- 
lich lüngsfadig  struiert  und  zwar  entspricht 
jeder  Faden  einer  Wimper.  Schließlich  rindet 
sich  an  der  inneren  Grenze  des  unteren  Saumes 
noch  eine  untere  Küruerreihe  (Samassa); 
dann  beginnt  die  längsreihig-kümige  Struktur 
des  Sarcs.  .leder  Längsreihe  dürfte  ein  als 
Wimperwurzel  zu  deutender  Sarefaden  zu 
Grunde  liegen.  Distal  schließen  die  Zellen 
nur  in  der  äußeren  Körnerreihe  dicht  zu- 
sammen, erscheinen  entsprechend  den  Säumen 
aber  durch  schmale  Intcrcellularlüekcii  getrennt ; 
auch  weiter  proximalwärts  scheinen  schmale 
*<•  Lücken    vorhanden.      Schlußleisten  konnten 

nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Länge 
von  gleichmäßiger  Dicke.  Sie  verlaufen  nicht 
sämtlich  parallel,  sondern  durchtiechten  sich 
unter  einander  in  gesetzmäßiger,  hier  nicht 
genauer  zu  schildernder  Weise. 

Die  Kerne  sind  entsprechend  der  be- 
deutenden Größe  der  Zellen  größer  als  die  der 
drüsigen   Deckzellen.     Meist    ist    ein  großer 
Xucleolus.    dessen  Färbbarkeit   von   der  des 
scheint,  vorhanden.    Kr  liegt  meist  basalwärts. 


Fig.  210.    Beroi'  ovata, 
Polstorzelle  (von  den 
Rippen). 

ir  Wimper,  tr.w  Wimpenrttrzel. 
/«i.JrBasalkönier,  i  k innere  Ki.rnor. 
u,k  untoro  KOnior,  i.s  Innonsaom. 
u  a  unterer  Saum,  kt  Korn,  k 
Körner  (Trophochondren  ?) 

Nucleoms  abzuweichen 
der  Wand  genähert. 


3.  Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunächst  ist  es  notwendig,  die  in  der  Cbersicht  gegebene  Schil- 
derung des  anatomischen  Baues  des  Tcntakelapparates  zu  venollst  nidigen. 
Die  Tentakelwurzel  ist  von  der  Fläche  gesehen,  schildförmig.  In  der 
Mitte,  vom  aboralen  zum  oralen  Ende,  verläuft  der  kielartige,  zwischen 
die  Tentakelgefäße  eingeklemmte  Bildungsherd  der  Achse.  Von 
ihm  entspringt  (Fig.  211  i  die  Tentakelachse  etwa  in  der  Mitte  des  Ver- 
laufes. Wir  unterscheiden  am  "Bildiuigshcrd  zwei  seitliche  dicke  Streifen, 
die  medialwärts.  wo  sie  an  die  Gallerte  grenzen,  ineinander  umbiegen. 
Lateralwärts  bleiben  sie  getrennt  und  ziehen  sich  in  die  zwei  Muskel- 
bündel  aus.  welche  im  Tentakel  seitlich,  jedes  eine  Hälfte  der  Achse 
bildend,    verlaufen   (Bildungsherd    der   Muskulatur.  Muskel- 
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streifen).  Zwischen  beiden  Streifen  eingeklemmt  liegt  der  schmale 
Bildungsherd  des  Bindegewebes  (Bindegewebsstreifen).  wel- 
cher sich  in  den  bindegewebigen  Centraistrang  des  Tentakels  fortsetzt 
und  zugleich  das  gering  entwickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Mus- 
kelfasern umscheidet. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakelwur/el.  welche  den  Tentakelgefäßen 
aufliegen,  setzen  sieh  aus  einer  epithelialen  blasigen  Decke,  welche  die 
direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der  Tentakeltasche  ist.  und  aus  sub- 


■ 

F.nt 


Fig.  211.  Cydippe  hormiphora,  Querschnitt  durch  eine  Tentakel wurzel. 
Ent  Euteroderm  der  SchlundrJihre ;  die  beiden  Tentakelröhren  sind  nicht  bezeichnet;  Te.Tu  Tontakol- 
tasebe,  S.Te  Achse  eine«  SeitenUkels,  Tt  Achse  des  Tentakelstamros,  Hr.  Ali  junge  Oreifapparate,  d.x 
Oeckzellen  (blasiges  Küllpewebe;  besonders  reichlich  bei  'J),  m.fi  angelegte  Muskelfasern  des  Tentakols, 
»i.ft  subepithelialo  Muskelfasern  der  Schlundrßhre.  1  Bildangsherd  der  üreüapparate,  5  der  Muskulntor, 

4  des  centralen  Bindegewebes. 

epithelialen  Bildungsherden  des  Tentakelepithels  zusammen. 
Seitlich  längs  der  ganzen  Tentakelwurzel  liegen  die  Bildungsherde 
der  Greifapparate  (siehe  über  diese  weiter  unten),  und  zwar  liefert 
die  orale  Hälfte  die  Greifapparate  der  Seitentcntakeln,  die  aborale 
Hälfte  die  des  Tcntakelstammes.  Gegen  die  Mitte  zu  findet  sich  aboral- 
wärts  ein  histologisch  abweichend  beschaffener  Bildungsstreifen,  aus  dem 
das  drüsige  Z wi schengewebe  des  Tentakels,  das  zwischen  die  Greif- 
apparate zu  liegen  kommt,  hervorgeht. 

Es  sei  hier  eine  genauere  Beschreibung  der  Bildung  und  Struktur 
der  so  interessanten  Greifapparate  gegeben.  Die  Bildung  ist  am  be- 
reits erwähnten  Bildungsherd  an  gut  mit  Formol  «.der  Flkmminu "scher 
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Flüssigkeit  konserviertem  Materiale  unschwer  zu  beobachten.  Unter  der 
oberflächlichen  Decke  blasigen  Gewebes  liegen  am  Bildungsherd  sub- 
epitheliale kleine  Zellen  in  dicker  Schichte  gehäuft,  in  der  sich  die  ein- 
zelnen Elemente  zuerst  in  Reihen,  dann  in  Ii  nippen  anordnen.  .Jede 
Gruppe  leitet  sich  vermutlich  von  einer  einzigen  Zelle  ab:  man  unter- 
scheidet an  ihr  zunächst  nur  zwei,  später  mehrere,  bis  sieben  Kerne. 
Der  eine  Kern  (Fig.  212  )  liegt  gesondert  am  distalen  Ende  der  Gruppe, 
umgeben  von  schön  regelmäßig  wabigem  Sarc,  in  dessen  Waben  glänzend 


J.z 


tu 

,  eos.k 


 Si/l/.Z 


 kl.k 


t,t-- 


Fip.  212.    Beroe  ovata,  Bildung 
der  Greifapparate,  A  jütij^stes, 
C  reifes  Stadium. 

kti  Kern  der  sechs  KlebeschaJon,  ktt  Kern 
einer  Faserzelle,  Ar»  Kern  einer  FQIlzelle,  welche 
die  Lücken  zwischen  den  Greifapparaten  »ua- 
fUllen,  dt  Dockzelle  des  Epithels,  das  abge- 
stoßen wird,  tchl  c  Schleimzollo,  kl.k  Klebe- 
körner,  tot  k  eosinophile  Körner  (Giftkörner?), 
'  1  ''<  ■<  >  Spiralfaser  (t  innerhalb  dos  Klobe- 
mantel»,  t  unterhalb  desselben,  i  dünne  Muskel- 
r,  die  sich  an  die  Tentakelaehse  ansetzt.) 


gelbe  Körner  (Säurefuchsin-Orangefarbung)  liegen,  die  zu  den  Kleb- 
körnern der  Greifapparate  werden.  Dieser  Sarcteil  samt  Kern  ist  nicht 
scharf  vom  übrigen  Sarc  der  Gruppe  gesondert,  umgreift  dieses  aber 
kappenförmig  als  Kappenzelle.  Der  andere  Teil  der  Gruppe  sondert 
sich  nach  und  nach  zu  sechs  Zellen,  die  Faserzellen  zu  nennen  sind. 
Ihr  Sarc  färbt  sich  dunkel  und  enthält  rote  runde  Ballen,  die  sich  unter 
der  Kappe  in  sechs  Gruppen  anordnen.  Diese  Zellgruppen  gelangen  auf 
die  Seitententakel  und  vollenden  hier  rasch  ihre  Entwicklung.  Sie  be- 
finden sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  der  Achse  und 
der  dünnen  oberflächlichen  Decke.  «He  als  direkte  Fortsetzung  des 
Taschenepithels  zu  bezeichnen  ist.  Die  (i  Faserzellen  jetler  Gruppe  er- 
scheinen völlig  selbständig.  Sie  sind  basalwärts  bereits  faserartig  aus- 
gezogen: dieses  basale  Ende  verläuft  in  schwer  zu  ermittelnder,  aber 
wahrscheinlich  regelmäßiger  Weise  gekrümmt  zu  einem  Fixationspunkte 
an  der  Grenzlamelle  hin.  Jede  Zelle  zeigt  oben  die  roten  Ballen  regel- 
mäßig schalenförmig  um  einen  schmalen  mittleren  Streifen  gelagert,  der 
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die  direkte  Fortsetzung  des  basalen  Zellabschnittes  ist;  der  Kern  liegt 
in  letzterem.  Um  die  rote  Schale  schmiegt  sich  eng  ein  Mantel  von 
Klebkömern  in  einschichtiger  Wabenlage.  Alle  6  Wabenlagen  verfließen 
am  peripheren  Ende  und  umgeben  hier  den  Kein  der  Kapj>enzelle.  der 
groß  und  flach  geworden  ist.  Hei  der  völligen  Differenzierung  der  Appa- 
rate verschwindet  er  ganz  und  von  der  Kappenzelle  bleiben  nur  6  völlig 
getrennte  Körnerkappen  übrig,  die  um  die  geschwellten  Enden  der 
Faserzellen  in  zierlicher  Weise  gelagert  sind. 

In  den  Faserzellen  differenziert  sich  die  Spiralfaser.  Diese  be- 
ginnt oben  breit,  von  dünnen  Fäden  umstellt,  die  aus  der  umgebenden 
Schale  dichteren  Sarcs  auf  sie  einstrahlen,  und  verläuft  in  2  l/4  reehts- 
spiraligen  engen  Windungen  an  der  Innenwand  der  Schale,  welche  die 
roten  Ballen  enthält.  Am  basalen  Ende  der  Schale  werden  die  Win- 
dungen viel  flacher:  die  Faser  verdünnt  sich  nach  kurzem  Verlaufe 
rasch  und  verschmilzt  mit  einem  zarteren  Faden,  der  innerhalb  der 
Spirale  verläuft  (Zentralfaden  Samassas)  und  in  Verbindung  mit 
der  Tentakelachse  steht,  an  deren  Bindegewebe  er  inseriert.  Dieser 
Zentralfaden  ist  jedenfalls  kontraktil,  während  die  Spiralfaser  ein  elastisches 
Gebilde  repräsentiert.  —  Bei  Fertigstellung  der  Spiralfaser  wird  der 
Kern  der  Faser/eile  undeutlich,  soll  sich  jedoch,  nach  Samassa,  dauernd 
innerhalb  der  Windungen  der  Spiralfaser  erhalten. 

Klebmantel  und  Spiralfaserzelle  stellen  zusammen  einen  Greif- 
apparat dar.  Der  peripher  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vorspringende 
Mantel  vermittelt  die  Verklebung  des  Tentakels  mit  dem  Beutetier, 
während  die  elastische  Spiralfaser  zwar  den  Zügen  des  letzteren  nach- 
gibt und  sich  lockert,  aber  infolge  ihrer  Spannung  das  Tier  immer 
wieder  heranzieht,  wobei  sie  von  der  kontraktilen  Faser  unterstützt 
werden  dürfte.  Zur  Lähmung  der  Beute  dürften  wohl  die  roten  Ballen 
dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  liegen.  Es  sind  vermutlich  Sekret- 
körner von  giftiger  Beschaffenheit:  wenigstens  ist  eine  andere  Deutung 
vor  der  Hand  nicht  zu  gehen.  Die  Klebekörner  erinnern  in  ihrer 
Färbbarkeit  au  «las  Sekret  der  drüsigen  Deckzellen  des  normalen  Epi- 
derms.  so  daß  es  nahe  liegt,  auch  letzterem  eine  klebrige  Beschaffenheit 
zuzuschreiben. 

Die  Greifapparate  des  Tentakelstammes  sind  kleiner  als  die  der 
Seitententakeln ;  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  Unter- 
schiede, auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Zwischen  den 
Greifapparaten,  unrl  zwar  speziell  an  der  Basis  der  Klebmäntel,  findet 
sich  ein  lockeres  Zwischengewebe,  das  aus  flachen,  eingeklemmten  Deck- 
( Fül  l-)zellen.  aus  Schleimzellen  und  mach  K.  Hkktwio)  auch 
aus  Ta  st  Zeilen  besteht.  Das  Zwischengewebe  leitet  sich  von  den  er- 
wähnten, aboral  an  der  Tentakelwurzel  gelegenen  Bildungsherden  ab, 
die  sich  in  der  Umgehung  der  Tentakelursprungs  in  ein  lockeres  blasiges 
Gewebe  mit  zahlreichen  Schleinizellen.  das  die  auf  den  Tentakel  ge- 
langenden Zellgruppen  durchwuchert  und  isoliert,  auflösen. 

fber  die  Tentakelachse  siehe  weiteres  bei  Besprechung  des  Pleroms. 
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23.  Kurs. 
Bcroe  ovata  (Ctenophoren). 
Enteroderm. 

Das  Enterodcrm  stellt  ein  sehr  gleichförmiges  Gewebe  dar.  Es  be- 
stellt, wie  es  scheint,  allein  aus  Xährzellen  und  vereinzelten  Schleim- 
zellen. 

Die  Nähr zellen  tragen  einen  zarten  Wimperbesatz  und  zeigen  im 
feinkörnigen  Sarc.  besonders  distalwärts,  große,  oft  riesige  Vakuolen. 
Die  Verdauung  ist  eine  intracellulüre  ^Methchxikoff").  Das  Sarc  um- 
fließt durch  Pseudopodienbildung  die  Keste  der  im  Schlund  halbverdauten 
Heute  und  nimmt  die  Xährsubstanzen  (  Fette.  Eiweißstoffe  usw.)  in  sich 
auf.  Die  Zellgrenzen  sind  während  dieser  Periode  in  den  distalen  Zell- 
bezirken verwischt;    nach  der  Xährstoffauf nähme  nehmen  die  Zellen 

wieder  die  normale  Form  an.  Die  Kerne  liegen 
bei  Jirro?  zu  zweit,  und  zwar  in  enger  Benaeh- 
barung,  in  einer  Zelle.  Sie  färben  sich  hell 
und  sind  mit  einem  großen  Xucleolus  aus- 
gestattet. Ihre  Größe  wechselt  je  nach  der 
Lage  beträchtlich.  Mäßig  groß  im  abgeplatteten 
Teile  des  Epithels  nehmen  sie  bedeutend  in  den 
Wülsten  an  Umfang  zu. 

An  der  platten  Wand,  vor  allem  der 
Rippengefäße,  finden  sich  vereinzelt  enge,  von 
etwas  größeren,  rundlichen  Zellen  umstellte 
Öffnungen  <  Fig.  213  ).  Das  Epithel  erscheint 
gegen  die  Gallerte  hin  umgeschlagen  und  be- 
grenzt die  Öffnung  mit  zwei  Reihen  übereinander 
gelegener  Zellen.  .Jede  Zellreihe  trägt  einen 
Kranz  kräftiger  Wimpern  (Wimperroaette  ); 
der  eine  Kranz  wendet  sich  nach  außen  in  die 
Gallerte,  »1er  andere  in  das  Lumen  des  Gefäßes.  Der  erstere  schlägt, 
wie  am  lebenden  Tiere  zu  beobachten  ist.  langsamer  als  der  gegen  innen 
gewendete ((  IHM.  Eine  besondere  Beschaffenheit  zeichnet  die  Mündungs- 
zellen nicht  vor  den  anderen  Enterodermzellen  aus.  Die  Bedeutung  des 
Organs  scheint  allein  eine  rein  mechanische  zu  sein,  indem  sie  den  Ab- 
strom von  Lymphe  in  das  Plerom  fördert 

Plerom. 

Speziell  sei  das 'Plerom  von  Bevor  betrachtet.  Es  besteht,  wie  bei 
allen  Ctenophoren,  aus  Enchymge webe  mit  eingelagerten  Muskel- 
zellen. Sowohl  gegen  Epi-  und  Stomoderm,  wie  auch  gegen  das  En- 
terodenn  hin.  ist  es  überall  scharf  abgegrenzt.  Die  Muskelfasern  sind 
isoliert  im  Enchvm  verstreut,  nie  zu  Bündeln  angeordnet.  Andeutungen 
eines  regelmäßigen  Verlaufs  Huden  sieh  nur  in  unmittelbarer  Xähe  der 
Epithelien.  Es  liegen  unter  dem  Epiderm  vorwiegend  longitudinale. 
unter  dem  Schlund-  und  Triehterepithcl  vorwiegend  circuläre  Fasern. 
Zwischen  Schlund   und  Körperepithel  erstrecken  sich  radiale  Fasern. 


Fig.  213. 
Beroi-  orata,  Poms  einer 
Schlundröhre  (Wim- 
perrosette), nach 
R.  Hkrtwjg 

Ent  Entnrodortn.  in  innerer,  m 
«nßerer  Wimporknuu,  en  Knchym. 
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Ganz  besonders  regeliniiÜig  angeordnet  sind  die  bereits  erwähnten  sub- 
epithclialen  Fasern,  die  am  Epiderm  (Fig.  207),  am  Schlund  und  an 
den  Sehlundröhren,  zwischen  Epithel  und  Gren/lamelle,  verlaufen.  Die 
Kindezellen  verteilen  sich,  neben  den  Lymph/.cllen,  überall  im  Enchym. 
Grundsubstanz  tritt  in  Form  von  Grenzlamellen  unter  den  Epithelien 
auf  und  bildet  vor  allem  unter  den  Kippenpolstern,  unter  Annahme 
undeutlich  faseriger  Struktur,  dicke  Platten  (Polsterplatten),  die  als 
Stütze  der  Ruderplättchen  erscheinen  (siehe  weiteres  unten). 

Muskelzellen.  Die  Muskelzellen  der  Ctenophoren  sind  zum  Teil 
eigenartig  differenzierte,  zum  Teil  echte  glattfaserige  Elemente,  hei 
BeroP  ist  strukturell  zwischen  den  im  Enchym  gelegenen  Enchym- 
muskelzellen  und  den  subepithelialen  M uskelzel  len  zu  unter- 
scheiden. .Letzteren  schließen  sich  auch  die  Tentakelmuskelzellen  (  siehe 
unten)  an.  Die  Enchym muskelzellen  (Fig.  214)  sind  charakterisiert 
durch  Vielkernigkeit  und  geringe  Entwicklung  von  Myofibrillen.  Auf 
dem  kreisrunden  Querschnitte  sind  zu  unter- 
scheiden ein  zarter  plasmatischer  Aehsenstrang 
(  Sarcachse  ).  in  dem  sich  die  nucleolenhaltigen 
Kerne  verteilen :  eine  dicke  wachsartig  glänzende 
Kinde,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  leicht 
schwärzt:  ferner  ein  Kranz  von  Mvof ibrillen. 

■  Ii.-   sich   intensiv    mit  Eisenhämatoxvlin   und  xJG^iisfrwE?  ' 

Säurefuchsin  färben,  und  ein  dünnes  M y olein m, 

das  so  innig  an  der  Faser  haftet,  daß  es  als  „)  u 

Bildung  derselben  anzusehen  ist.  Es  färbt  sich  Fig.  214.  Beroe  ovata,  PI  e- 
mit  der  van  GlEsoN-Tinktion  leicht  rötlieh,  ronimuskelfaser  quer, 
während  die  Mvotibrillen  gelb  erseheinen.   Die     **  K."».  *  ™M°l0-  « 

i  ii       tt     i  ..i     •  i        Ii     i  ii        iljolomm.  m.fi  Mjofibnllo  (bei  x 

strukturellen  Verhaltnisse  der  hnehymmuskel-  schräg  getroffen), 

zellen  erinnern  an  die  der  Arthropoden-  und 

Yertebratenfasern,  nur  fehlt  jede  Andeutung  einer  Querstreifung,  ferner 
ist  die  Quantität  der  kontraktilen  Substanz  sehr  gering.  Die  Rinde 
muß  als  Ansammlung  ernährender  Substanzen  aufgefaßt  werden. 

Der  Form  nach  unterscheiden  sich  die  longitudinalen  und  circulären 
Fasern  von  den  radialen.  Erstere  enden  ungeteilt,  einfach  zugespitzt; 
die  anderen  dagegen  (Fig.  215)  verzweigen  sich  an  ihren  Enden  dicho- 
tomisch  in  fein  auslaufende  Äste,  an  denen  Kinde  und  Achse  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  Kerne  liegen  hier  in  schwimmhaut- 
artigen dünnen  Platten,  die  sich  an  den  Gabelungsstellen  zwischen  den 
Ästen  ausspannen.  Unter  einander  stehen  die  Fasern  durch  gabelförmige 
Teilungen  und  Anastomosenbildung  in  vielfachem  Zusammenhange. 

Die  subepithelialen  Muskelfasern  sind  einzellige,  glattfaserige 
Elemente,  die  longitudinal  verlaufen:  am  Schlünde  anastomosieren  sie 
reichlich  mit  einander  (Hkrtwig).  Ein  Myoleram  ist  ebensowenig  zu 
unterscheiden,  wie  eine  Achsen-  und  Rindensubstanz:  die  ganze  Faser 
Wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  liegt  ihr  einseitig  an. 

Die  Frage,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  R.  Hkktwio  und  K.  0.  Schneider 
wurden  neben  den  radialen  Muskelzellen  ähnliche  langgestreckte,  aber 
zartere,  spärlich  sich  verzweigende  Elemente  beschrieben,  die  zum  Teil 
an  den  Epithelien  auslaufen,  zum  Teil  an  die  Muskelfasern  herantreten 
und  oft  in  deutlichem  Zusammenhang  (  Fig.  2115)  mit  der  Achse  der- 
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selben  stehen.  Von  den  Bindezellen  unterscheiden  sie  sich  durch  ihre 
beträchtliche  Länge.    Mit  Methylenblau  werden  sie  intra  vitani  nicht 


m.sr 


Fig.  215.  Beroe  ovatu.  Ende  einer  ra- 
dialen Muskelfaser  des  Pleronis. 
ke  Kern.   N»ch  R.  Hkktwio. 


Fig.  216.    Bero-i  ovata,  Nervenfaser 
des  Pleroms  an  eine  Muskelfaser 
herantretend. 


Muskelfaser,  n J  Nervenfaser,  m.nc  Myosare, 
x  Stelle,  wo  die  Neurofibrillen  mit  dem  Myosarc  in 
Verbindung  troton.   Nach  K.  C.  Schskiukr. 


gefärbt,  auch  wurde  kein  direkter  Zusammenhang  mit  dem  epithelialen 
Xervenplexus  nachgewiesen:  ebenso  ist  über  ihre  genetische  Ableitung 

nichts  bekannt,  sn  daß  nur  die  formal«' 
Beschaffenheit  zu  Gunsten  der  Deutung 
als  Nervenzellen  spricht. 

Bindegewebe.  In  den  Polster- 
platten  unter  den  Ruderplättehen  unter- 
scheidet man  ein»'  hlzigfa serige  (Jrund- 
s  übst  an/.,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
stark  tingiert  und  von  langgestreckten, 
ein-  oder  mehrkernigen  Kinde/eilen 
durchsetzt  wird.  Seitwärts  geht  jede 
Platte  über  in  zartlamellöse  Züge  von 
Grundsubstanz,  welche  die  Muskeln 
untereinander  zusammenhalten  und  die 
Grenzmenbranen  unter  den  Epithelion 
bilden.  Sie  durchsetzen  ein  hyalines 
Enchym,  das  die  Hauptmasse  des 
Ctenophorenkürpors  bildet.  Nahe  dem 
Epiderm  ist  die  Grundsubstanz  am  reichsten  entwickelt,  minder  gegen 
die  zentralen  Enchymgebiete  hin.    Die  Bindezellen  erscheinen  vorwiegend 


FiC  217.   Callianira  bialata.  Bin 
dezelle.    Nach  H.  Hbrtwig. 
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an  die  Lamellen  gebunden,  doch  findet  man  sie  auch  frei  im  Enchym.  wo 
sie  zur  Verästelung  neigen  (Fig.  217).  Nach  R.  Hektwig  gibt  es  auch 
Lymphzellen,  die  pseudoj>odenartige  Fortsätze  entwickeln;  übrigens  ver- 
mögen auch  die  freien  Bindezellen  ihre  Form  zu  ändern. 

Einzugehen  ist  noch  auf  die  Bildung  der  Muskelfasern  der 
Tentakeln.  Sie  erfolgt,  wie  erwähnt,  in  den  Bildungsherden  der  Ten- 
takelwurzel (Muskelstreifen  Fig.  211),  in  denen  massenhaft  Zellen  ent- 
stehen, die  sich  in  Reihen  anordnen.  An  der  Basis  des  Herdes  sind  die 
Reihen  «[uergestellt.  gegen  den  Tentakel  liin  stellen  sie  sich  erst  schräg, 
dann  longitudinal  (entsprechend  der  Tentakelachse)  ein.  In  den  Reihen 
sieht  man  die  Kerne  von  dunkel  gefärbtem  Sarc  umgeben,  das  sich 
strangförmig,  zu  eleu  Muskelfasern,  auszieht.  Bei  dieser  Umbildung  des 
Sarcs  in  Fasersubstanz  verliert  es  allmählich  an  Färbbarkeit.  Am  Ten- 
takel selbst  nehmen  die  Fasern  einen  leicht  spiralig  gewundenen  Verlauf 
an.  Es  schiebt  sich  hier  zwischen  sie  ein  spärliches  Bindegewebe 
(Perimysium)  ein.  das  vom  gleichfalls  schon  erwähnten  Bildungsherd  des 
bindegewebigen  Zentralstrangs  der  Tentakeln  herstammt.  Dauernd  er- 
kennt man  eine  paarige  Anordnung  der  Muskelmassen  der  Tentakeln,  die 
sich  von  der  paarigen  Natur  der  Bildungsstellen  ableitet.  Zwischen 
beiden  Muskelhälften  steht  der  Zentralstrang,  wenigstens  einseitig,  mit 
dem  Epiderm  in  direktem  Zusammenhang. 

Auf  die  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Nebententakelachsen  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

Gonaden. 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  strangartige  Zellmassen  dar,  die  sub- 
epithelial der  äußeren  Wand  der  Rippengefäße  eingelagert  sind  (siehe 
rbersicht).  Ovarium  und  Hoden  eines  Gefäßes  berühren  sich  nicht. 
Das  Genitalgewebe  ist  meist  scharf  vom  Enteroderm  abgegrenzt  (Fig.  218). 
besonders  in  den  Verzweigungen  der  Gefäße,  die  bei  Beroe  vorkommen 
und  in  die  sich  die  Gonaden  auch  hineinerstrecken.  Nirgends  durch- 
setzen die  Nührzellen  die  Genitalzellhaufen.  wie  es  z.  B.  bei  den  Cni- 
dariern  der  Fall  ist  (siehe  dort);  immer  erweisen  sich  letztere  als  selb- 
ständige Bildungen  unter  dem  Epithel;  es  handelt  sich  also  um  sub- 
epitheliale.  nicht  basiepitheliale  Lage. 

Die  Selbständigkeit  der  Gonade  macht  sich  an  den  Ovarien  noch 
auf  folgende  Weise  bemerkbar.  Man  unterscheidet  unmittelbar  an  die 
Gallerte  grenzend  einen  Streifen  epithelartig  geordneter  Drüsenzellen, 
deren  Sekret  sich  basophil  verhält  und  in  einen  Hohlraum  ergießt,  der 
zwischen  dem  Streifen  und  der  eigentlichen  Gonade  gelegen  ist.  Die 
letztere  steht  beiderseits  mit  dem  Drüsenzellstreifen  in  Zusammenhang 
(  besonders  deutlich  lateral  )  und  bildet  mit  ihm  zusammen  die  Wandung 
eines  von  Sekret  (Dotter?)  erfüllten  Schlauches,  als  welchen  sich  also 
das  Ovarium  eigentlich  darstellt.  Am  Hoden  ist  ein  solcher  Genital- 
sinus  nicht  nachweisbar;  er  ist  auch  am  Ovarium  nicht  so  regelmäßig 
begrenzt,  wie  das  bei  anderen  Ctenophoren,  besonders  l>ei  Call i antra  und 
ßolina  der  Fall  ist.  In  der  Sinusbildung  kommt  die  Selbständigkeit  der 
Gonade  gegenüber  dem  Enteroderm  am  schärfsten  zum  Ausdruck.  Da  sich 
bei  Callianira  und  Lftnij/etia  (R.  Hkrtwio  und  Chun )  die  äußere  Sinus- 
wand, die  niemals  Genitalzellen  entwickelt,  direkt  mit  dem  Ektoderm  ver- 
söhn ei  der,  HUtolojtie  der  Tiere.  18 
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bindet  (Verbindungsstränge)  und  bei  anderen  Formen  wenigstens  unregel- 
mäßige Zellgruppen  zwischen  beiden  Epithelien  vermitteln  —  bei  Beroe 
läßt  sich  nur  ein  Einwandern  von  Urgenital-  und  Drüsenzellen  (von 
mir  beschrieben)  von  außen  her  in  die  Gonade  feststellen  —  so  dürfte 

die  R.  Hkrtw  lösche 
Ansicht,  daß  die  Gona- 
den vomEktoderm  stam- 
men, zu  Recht  bestehen. 
Jedenfalls  ist  die  von 
Chun  und  Gakbe  ver- 
tretene Ableitung  der 
Gonade  vom  Enterodenn 
ungenügend  gestützt. 

Die  m  ä  null  C  h  e 
Gonade  zerfallt  in 
mehrere  Abschnitte,  die 
sich  aus  dem  verschie- 
denen Reifezustand  der 
Elemente  ergeben.  Ba- 
sal liegen  die  Spenno- 
gonien  und  Mutter- 
samen, die  aber  auch 
seitlich  an  der  Gonade 
sich  ausbreiten  und  rund 
begrenzte  Gruppen  von 
Zellen,  deren  jede  aus 
einer  Urgenitalzelle  her- 
vorgegangen sein  dürfte, 
bilden.  Einzelne  Grup- 
pen springen  oft.  wie 
Lappen  der  Gonade,  in 
das  Überdeckende  Epi- 
thel vor.  das  dann  kurze 
Zipfel  in  die  Gonade 
einzusenden  scheint,  in 
denen  gewöhnlich  die 
Kernpaare    der  Xähr- 

zellen  liegen.  Eine  weitere  Zone  enthält  die  Reifeteilungen ;  sie  liegt 
einwärts  gegen  den  enterodennalen  Mittelstreifen  hin  und  zeigt  die 
heterotypisehen  Teilungsftguren,  die  im  einzelnen  nicht  genauer  studiert 
wurden.  In  der  innersten  Zone,  die  an  den  Mittelstreifen  grenzt,  liegen 
die  Spermatiden.  ans  denen  die  langgeschwänzten  Samen  hervorgehen. 
Die  reifen  Spermien  werden  ins  Gefäßlumen  entleert. 

An  der  weiblichen  Gonade  besteht  das  Drüsenzellepithel  aus 
sehmalen  Zylinderzellen  mit  kleinem  basalen  Kern  und  distal  eingelagerten 
Sekretballen,  die  ins  Sinuslnmen  entleert  werden.  Das  eigentliche  Ovariuin 
zeigt  lateral  die  Oogonien,  die  beim  Wachstum  sich  immer  weiter  in 
das  enterodermale  Epithel  vorschieben  und  schließlich,  als  reifende  Eier, 
isoliert  zu  liegen  kommen,  dabei  von  den  Enterodennzellcn  (?)  follikel- 
artig  eingehüllt  werden.  Durch  Platzen  dieses  Follikels  gelangen  die 
Eier  ins  Gefiißhimen.  wo  sie  befruchtet  werden,  und  von  hier  nach  außen. 


—  tu'i.z 


ei.z 


 i/o.z 


Fig.  218.    Berti-  orata,  Querschnitt  durch  eine 
Ri  ppenröhre. 

n«.*  XUhrzellen,  iip.go  Spennognnien.  »p.p«  SpermopRdon,  *».  Sper- 
mien, ti.x  Eizellen,  ilo.z  Dotterzellen,  x  Schrumpfunirslüeke.  Die 
Crgenitalzellen  im  lateralen  Bereich  des  Epithels  sind  an  der  Hoden- 
seite durch  Punkte  neben  den  Kernen  der  N'&hrzellen  angedeutet. 
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24.  Kurs. 
Sycon  raphanus  (Calcispongia). 

Übersicht. 

Besonders  instruktiv  sind  mediale  Längsschnitte 


Übersicht  über  das  Kanalsystem  geben, 
eine  zylindrische  mit  abgerundetem 
basalem  und  halsartig  verdünntem 
distalem  Ende.  Am  letzteren  liegt 
das  Osculum,  eine  weite  Öffnung, 
durch  welche  das  abführende  Kanal- 
system  ausmündet.  Im  einzelnen  ist 
die  äußere  Kontur  sehr  kompliziert, 
da  die  ganze  Oberfläche  von  Papillen 


Die  Form 


da  sie  die  beste 
des  Schnittes  ist 


D.P- 


  Ost 


Fig.  219.  Stück  eines  Längs- 
schnittes von  Sycon  raphanus 
(schematisch),  nach  Kobschklt  und 

H  KID  KR. 

D.P  Dormalpore,  Ost  Ostium;  die  Pfeile  be- 
zeichnen die  Stromrichtung. 


übersät  ist.  deren  jede  einer  Geißel 
kammer  (Kam merke  gel)  entspricht 
(Fig.  219).  während  in  den  schmalen 
Kinschnitten  dazwischen  die  Dermal- 
poren, welche  in  das  zuführende  Kanal- 
system leiten,  gelegen  sind.  Jeder 
Kammerkegel  trägt  einen  Busch  von 
langen  einstrahligen  Spieula,  die  aus 
dem  Schwammgewebe  divergierend  her- 
austreten. Das  Osculum  ist  umgeben 
von  einem  dichten,  gegen  das  Ende 
liin  sich  leicht  erweiternden  Kranz  von 
besonders  langen,  sehr  dünnen  Ein- 
st rahlern. 

Jm  Körper  ist  ein  kompliziertes 
Hohlraurasystem  entwickelt, 
in  dem  Wasser  in  bestimmter 
Richtung  zirkuliert.  Durch 
unregelmäßig  umgrenzte  Po- 
ren, welche  sich  in  den  Fur- 
chen zwischen  den  Kammer- 
kegeln verteilen  (Dermal- 
poren),  strömt  das  Wasser 
in  ein  Lakunensvstem  von  zu- 
führenden  Kanälen,  die 
sich  tief  in  das  Gewebe  hin- 
einerstrecken und  sich  im  Um- 
kreis regelmäßig  gestalteter, 
radial  gestellter Tuben((  Jeißel- 
k am mer n)  ausbreiten,  mit 
denen  sie  sich  durch  enge 
Poren(Kammerporen  oder  Pig.  22Q  Junger  Syc0n  raphanu8j  nach  der 
Prosopylen),     deren    eine  Metamorphose  (nach  O.  Maas). 

große  Zahl  auf  jede  Kammer      <Lx  Deckzelle,  ■  einwandernde  Deckzello.  welche  an  der 

kommt,  verbinden.    Nur  am  K^WÄsÄ» 

18» 
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inneren  Ende  der  sackförmigen  Kammern  fehlen  Poren:  am  äußeren  End«-, 
welches  in  einem  Kanunerkegel  liegt,  münden  sie  direkt  von  außen  ein.  Da- 
gegen öffnet  sich  das  innere  Ende  mit  weiter  Mündung (Kammerostium 
oder  Apopyle)  in  einen  kurzen  abführenden  Kanal,  der  am  Ostium 
diaphragmaartig  verengt  ist  und  zu  einem  großen  zylindrischen  Sammel- 
(Zentral-)rau  m  (Kloake,  Yosmakk)  führt,  der  alle  abführenden  Ka- 
näle aufnimmt  und  durch  das  Osculum  nach  außen  ausmündet. 


Fig.  221.    Sycon  rapfianut,  übersichtliche  Darstellung  der  Gewebe,  nach 

F.  E.  Schulze. 

Es  sind  vier  Geiftalkammem  angeschnitten,  dl«  Kammerporen  durch  Lücken  zwischen  den  Kähnollen  an- 
gedeutet; na.»  Nahrzelle,  Z.C  zaführendor  Kanal,  d.x  flachenhaft  getroffene  Dockzolle  eine*  zufahrenden 
Kanal»,  eLz  Eizelle  (die  kleineren  abrundeten  Zellen  sind  Unrenitalrellen.  die  ganz  kleinen,  verzweigten 

sind  Uindezellon),  en  Enchym.  i>p  Spiculum. 

Die  Oberfläche  des  Schwammes  wird  von  einem  dünnen  Epi- 
derm  üherkleidet,  das  direkt  in  das  gleichheschaffene  Epithel  des 
Kanalsystems  (Kanalepithel)  übergeht.  Heide  stammen  vom  Ekto- 
derm  der  Larve  (Fig.  220.  Maas)  und  sind  scharf  unterschieden  vom 
Epithel  der  Geißelkammern  ( Enteroderm).  dessen  hohe,  mit  langen 
Geißeln  versehene  Nährzellen  die  Zirkulation  des  Wassers  besorgen 
(Fig.  221).    Entsprechend  der  Verteilung  der  Kammern  besteht  somit 


Epiderm. 
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das  Enteron  aus  einer  großen  Zahl  völlig  voneinander  getrennter  Räume. 
Zwischen  Epiderm  und  Enteroderm  ist  das  Mesoderin  in  Gestalt 
eines  gallertigen  Füllgewehes  (Plerom)  mit  eingelagerten  Skelet- 
elementen  (Spicula)  und  Urgenitalzellen  entwickelt.  Es  bildet  im 
Umkreis  der  Geißelkammern  nur  einen  dünnen  Belag,  ist  jedoch  in 
den  Endkegeln  etwas  kräftiger,  am  stärksten  aber  zwischen  den  ab- 
führenden Kanälen,  in  Umgebung  des  Saminelraumes,  entwickelt.  Hier 
bildet  es  die  innere,  zentrale  Zone  des  Schwammgewebes,  die  gegen 
außen  hin  von  der  Kammerzone  umgeben  wird;  eine  selbständige 
Dermalzone,  die  bei  anderen  Kalkschwämmen  vorkommt,  fehlt  (siehe 
bei  Silicea  weiter  unten). 

Die  Spicula  zeigen  regelmäßige  Anordnung.  Bereits  erwähnt 
wurden  sehr  lange  dünne  Einstrahler  iRhabden),  die  das  Osculum 
kranzartig  umgeben,  und  minder  lange,  aber  verhältnismäßig  kräftige, 
die  aus  den  Kammerkegeln  hervorragen.  Es  finden  sich  hier  auch 
kleine  Rhabden  von  gewöhnlicher  glatter  Stabform  und  andere  mit 
Zackenbesatz  und  mit  Endknopf  (Schulze).  In  der  Zentrallage  über- 
wiegen Vierstrahler  (Tetractinen),  deren  drei  basale  Strahlen 
dem  Epithel  des  Sammelrauins  dicht  anliegen,  während  der  vierte, 
apicale  Strahl  in  den  Raum  vorspringt  und  sich  leicht  gegen  das 
Osculum  hin  krümmt.  In  der  Umgebung  der  Kammern  linden  sich 
hauptsächlich  Dreistrahler  (Triactinen)  mit  unpaarem,  sagittalem 
Strahl,  der  bald  länger,  bald  kürzer  als  die  anderen  ist  und  sich  gegen 
(üe  Kammerkegcl  hin  wendet,  während  die  paarigen  lateralen  Stralüen 
zentralwarts  gerichtet  sind.  Nur  an  jenen  Dreist  rahlern,  die  mit  ihren 
lateralen  Strahlen  in  die  zentrale  Lage  zu  liegen  kommen,  bilden  laterale 
und  sagittale  Strahlen  rechte  Winkel  zueinander.  In  den  kleinen,  von 
den  Strahlen  umgrenzten  Flüchen  liegen  die  Foren  und  Ostien. 

An  den  weiblichen  Tieren,  die  man  zumeist  erhält,  linden  sich 
Eizellen  oder  Furchungsstadien,  die  sich  in  der  Gallerte  längs  der 
Geißelkammern  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das  Lumen 
hin  vorwölben. 

Epiderm  und  Kanalepithel. 

Die  ektodermalen  Epithelien  sind  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
und  liegen  als  dünne  Schicht  der  Gallerte  auf.  Nur  eine  Zellart 
kommt  vor,  die  Deckzellen  (sog.  Pinakocyten),  deren  Aussehen  sehr 
variiert  (Fig.  222).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deck- 
zellen polygonal  begrenzte  Flüchen  von  beträchtlichem  Umfange.  Am 
besten  sind  die  Zellgrenzen  bei  Silberschwärzung  zu  erkennen,  treten 
jedoch  gelegentlich  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (Schulze). 
Ob  Schlußleisten  vorhanden  sind,  bleibt  fragÜch.  Die  Kernregion  zeigt 
ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  buckelartig  gegen  außen 
vor.  wobei  dann  die  basale  Zellkontur  glatt  verläuft;  oder  die  distale 
Endfläche  ist  völlig  flach,  während  sich  dagegen  das  unter  dem  Kern 
gelegne  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt.  Man  unterscheidet  dann  einen 
oberflächlichen  Zellabschnitt  (deckender  Teil)  und  einen  in  die 
Gallerte  eingesenkten  (aufrechter  Teil).  Manchmal  erscheint  der 
aufrechte  Teil,  in  welchen  auch  der  Kern  zu  liegen  kommt,  nur  wie 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  deckenden  Teil  verbunden  und  man 
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rodet  dann  von  flaschenförmigen  Zellen  (Riddek).  die  von  Dkndy  für 
Drüsenzellen  gehalten  wurden.  Die  Versenkung  des  Zellkörpcrs  gilt 
besonders  für  das  Epidenn,  worin  Sycon  mit  vielen  anderen  Schwamm- 
formen (siehe  bei  Silicea)  übereinstimmt.  Das  Sarc  ist  von  dichter 
Beschaffenheit  und  enthält  Körnchen  verschiedener  Art.  Die  Deck- 
zellen des  Epiderms  beteiligen  sich  auch  an  der  Skeletbildung  (siehe 
bei  Plerom).    Sie  sind  fenier  kontraktiler  Natur,   so  z.  B.  an  den 


•ua.z 


A.C 


Fig.  222.   Sycon  rnplutnu$,  Stück  der  Zentralzone,  es  sind  mehrere  ab- 
führende Kanüle,  zwei  ziemlich  fiäehenhaft  (A.C)  getroffen. 

d.x  Deckmllen  de«  KanaJepithel«,  rix  FJielle.  wa.2  WadwtumneJlen.  for  Fortsätze  von  Deckzellen, 
Up  Spioul»  (nur  als  Lücken  innerhalb  der  Spicular»cheiben  angedeutet),  tn  Enchym.   Die  Bindezollen 

»ind  nicht  bezeichnet 

Poren,  in  deren  Umgebung  sie  ringförmig  ausgebildet  sind  (Fig.  224  Ii) 
und  als  Sphinkteren  dienen  (Poroevten,  Mixcinx).  Die  kleinen  ellip- 
soiden  Kerne  färben  sich  dunkel,  zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus 
und  daneben  ein  ziemlich  dichtes  Mitom. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  ebenfalls  aus  nur  einer  Zellart.  den  Nähr- 
zellen, die  gewöhnlich,  wegen  der  Anwesenheit  eines  hohen  Knigens, 
als  Kragenzellen  (C'hoanocyten)  (Fig.  223)  bezeichnet  werden. 
Ihre  Form  ist  eine  zylindrische,  wechselt  übrigens  stark  und  erscheint 
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vor  allem  an  den  Präparaten  sehr  abhängig  von  der  Konservierung. 
Normal  sind  die  Zellen  langgestreckt  und  distal  halsartig  verdünnt; 
sie  berühren  sicli  dann  nur  mit  den  basalen  Abschnitten.  Sowohl  die 
basale  wie  aucli  die  distale  Endfläche  ist  leicht  konvex  gekrümmt.  Die 
erstere  zeigt  normalerweise  scharf  begrenzte  Kandkonturen,  nur  für 
Hexaktinelliden,  wo  die  Zellen  sich  nicht  unmittelbar  berühren,  werden 
von  Ijima  strangartige  Fortsätze,  von  Schulze  membranartige  Verbrei- 
terungen, die  direkt  mit  denen  der  Nachbarzellen  zusammenhängen,  als 
regelmäßige  Bildungen  beschrieben.  Von  der  distalen  Endfläche  ent- 
springt randständig  der  Kragen  und  in  der  Mitte  eine  kräftige  Geißel, 
die  mehr  als  doppelt  so  lang  ist  als  die  Zelle.  Der  Kragen  hat  etwa 
halbe  Zellhöhe,  ist  kontraktiler  Natur  und  erscheint  am  konservierten 
Materiale  meist  geschrumpft  und  in  Längsfalten  gelegt.  Nach  Bidder 
und  Weltner  soll  er  aus  feinen  Stäbchen  (?)  zusammengesetzt  sein. 
Häufig  verkleben  die  benachbarten  Kragen  untereinander  und  bilden 
dann  in  geringem  Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelmäßige  Membran 
(sog.  SoLLAs'sche  Membran),  aus  deren  Lücken  die  Geißeln  hervor- 


Fig.  223.   Sycon  raphanus,  verschiedene  Formen  der  Nähr zellen. 

kt  Kern,  g  Griffel,  kr  Kraben,  b.k  Basalkorn,  g.w  Geiüelwurrel,  k  eosinophile  Kflrner,  (Trophochondren?), 
v  \  «l/vtiolo  iDit  ]£x]crot)c oroofOa  jc  schoifit^&f ©8  li>ndo  d.c?r  fioiliolw  urzGl  &m  Koni« 


ragen.    Es  ist  dies  kein  normales,  sondern  ein  degeneratives  Verhalten 

(VOSMAEK  &  PeKELHARIXG). 

Die  Geißel  verlängert  sich  ins  Sarc  hinein  in  eine  Stützfibrille 
(Geißelwurzel),  die  bis  zur  Oberfläche  des  Kerns  verläuft  (Bidder. 
Heider,  Schulze)  und  hier  zu  einem  Basalkorn  (Blepharoblast)  in 
Reziehung  steht,  das  meist  innig  an  den  Kern  angelagert  erscheint 
(Schneider,  Hammer),  in  anderen  Fällen  aber  auch  an  der  Oberfläche 
der  Zelle  sich  vorfindet.  Das  Sarc  ist  im  Zellhals  hell  und  körnchen- 
frei (sog.  Exoplasma),  basal  dagegen  trüb  und  von  Kömchen  erfüllt 
(Endoplasma).  Hier  finden  sich  Nährkörner  verschiedener  Größe,  die 
sich  intensiv  färben,  ferner  gelbliche  Exk  retkör  neben  von  krystall- 
artigein  Aussehen;  beide  Körnerarten  sind  entweder  direkt  ins  Sarc  oder 
in  Vakuolen,  wie  bei  Protozoen,  eingelagert.  Eine  oder  mehrere  kon- 
traktile Vakuolen  kommen  gleichfalls  basal  vor  (Ke.nt),  sind  jedoch 
nicht  immer  zu  beobachten  (Schulze).  Der  Kern  liegt  in  vivo 
(  Schulze)  gewöhnlich  ebenfalls  im  basalen  Zellteil,  kann  sich  aber  auch 
distalwärts  verschieben.  Er  färbt  sich  stark  und  enthält  einen  deut- 
lichen Nucleolus. 
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Festgestellt  wurde  Nahrungsaufnahme  von  seiten  der  Kragen- 
/ellen  durch  verschiedene  Autoren  (s.  B.  Lendexfeli»,  Mastekmanx, 
Cottk  u.  a.).  Carmin,  Milch  und  Tusche,  die  dem  Wasser  zugesetzt 
werden,  finden  sich  später  in  den  Kragenzellen,  nach  Metschnikoff 
auch  in  den  Amöbocyten  (siehe  unten)  wieder.  Stickstoff  wird  nicht 
in  Form  von  Harnsäure  oder  Hanistoff.  sondern  in  Form  von  zusammen- 
gesetzten Ammoniakverbindungen  (Cotte  für  Hentern  u.a.)  ausgeschieden. 
Fermente  sind  in  größerer  Zahl  aus  Schwämmen  (z.  B.  Suberites) 
isoliert  worden  (Cotte  u.  a.) 

Plerom. 

Das  Füllgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
stellt  sich  als  Enc hymgewebe  mit  eingelagerten  Skeleteleinenten  dar. 
Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  in  dem  sich 
verschiedene  Zellformen  verteilen.  Man  unterscheidet  bei  St/con  Binde- 
zellen und  Urgenitalzellen  (siehe  über  diese  im  besonderen  Abschnitt), 
und  außerdem  die  so  charakteristischen,  kalkigen  Skeletstücke.  die 
Spicula,  über  deren  Form  und  Anordnung  schon  bei  Besprechung  der 
Übersicht  das  Nötige  gesagt  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleichmäßig  verteilt  (Fig.  222)  finden  sich 
im  Enchym  sternförmige  oder  spindelige,  reich  verästelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  Größe  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  Urgenitalzellen;  vor  allem  ist  der  rundliche  Kern 
nur  von  geringer  Größe,  etwa  übereinstimmend  mit  dem  einer  Deckzelle, 
und  auch  von  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  Sarc  ist  von 
dichter  Struktur  und  enthält  nicht  selten  Körnchen  nach  Art  der  Deck- 
zellen eingelagert.  Die  Verästelung  der  Zellen  erscheint  charakterisiert 
durch  Neigung,  feinste  Fortsätze  zu  entwickeln,  welche  die  Gallerte  wie 
ein  Netz  durchspannen  und  besonders  bei  Eisenhämatoxylinfärbung 
hervortreten.  Ober  die  Bildung  des  wasserklaren  Enchynis.  das  sich 
unter  den  Epithelien  zu  einer  Art  Bindesubstanz  verdichtet,  ist  genaueres 
nicht  auszusagen. 

Spicula.  Die  Spicula  werden  von  sog.  Skleroblasten  (Fig.  224) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  unterscheiden.  Wahr- 
scheinlich ist  jede  Bindezelle,  außer  zur  Enchym-,  auch  zur  Skelet- 
bildung  befähigt.  Jeder  Einstrahier  entsteht  intracellulär  als  ein  kleiner 
Kalkkörper,  der  von  einer  zarten  Hülle  (Spicularscheide  v.  Köi.i.ikkk) 
eingehüllt  ist.  Die  Scheide  färbt  sich  leicht  mit  Hämatoxylin.  auch 
mit  Eisenhäniatoxylin:  sie  ist  an  den  Schnitten  immer  nachweisbar. 
Das  Spiculum  wächst  rasch  in  die  Länge,  indem  sich  zugleich  die  Zelle 
streckt  und  das  Sarc  sieh  auf  der  Scheide  mehr  und  mehr  verdünnt. 
Nach  Fertigstellung  des  Spiculums  zieht  sich  die  Zelle  zusammen  und 
gibt  den  Zusammenhang  mit  dem  Bildungsprodukte  ganz  auf.  Sie  er- 
scheint nun  wieder  als  echte  Bindezelle.  Die  Spicula  bestehen  aus 
Kalkspat  und  sind,  nach  BCtschi.i.  fein  geschichtet,  was  auf  der  An- 
ordnung feinster  Waben  beruht.  Organische  Substanz  ist  in  ihnen 
nicht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfaden,  der  dagegen  den  aus  amor- 
pher Kieselsäure  bestehenden  Spicula  der  Silicea  zukommt,  fehlt  durch- 
aus, doch  verhält  sich  die  axiale  Kalksubstanz  etwas  abweichend. 
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Nach  Maas  entstehen  auch  die  Drei-  und  Vierstruhler  in  einer 
einzigen  Zelle,  doch  treten  später  noch  andere  Zellen  heran  und  fördern 
die  Bildung.  Nach  Mixchin  (für  Clathriniden)  erfolgt  jedoch  die  An- 
lage der  Dreistrahler  in  drei  dicht  aneinander  tretenden  Gallertzellen 
(Zelltrios),  die  sich  zunächst  in  sechs  teilen  (Sextett).  Jeder  Strahl 
wird  von  einem  Zellpaar  gesondert  angelegt,  doch  verschmelzen  die 
Strahlen  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlern  wird  der  vierte  von  einer  Porocvte 
geliefert.  Neuerdings  stellte  Woodlaxd  eine  mehrzellige  Anlage  der 
Drei-  und  Vierstrahler  auch  für  Syconen  (gegen  Maas)  fest.  —  Zu- 
nächst sind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  sehr  bald  aber,  bei 
den  Dreistrahlern  sobald  die  Vereinigung  der  drei  Strahlanlagen  eintritt. 


Fig.  224.  Syeon  tetosus,  A  Skleroblasten,  B  Porenzelle.  Nach  O,  Maas. 
Sp  Spicalum,  kt  Kern  der  Scleroblasten,  x.C  zuführender  Kanal,  intracellular  in  einer  Porocyto  gelegen, 


Xicols  als  ein  einheitlicher  Krystall  (v.  Ebner). 

Die  Bildung  der  Kiesel  spicula  der  Silicea  entspricht  durchaus 
der  der  Kalkspicula.  Sj>eziell  für  die  Hexactinelliden  wurde  die  Ent- 
stehung der  großen  Stabnadeln  in  einer  vielkernigen  „Scleroblastmasse* 
(IJ1.MA)  beobachtet. 


Die  Gonade  ist  diffus  entwickelt,  d.  h.  sie  besteht  aus  einzelnen, 
gesondert  liegenden  Zellen.  Überall  in  der  Gallerte  linden  sich  ver- 
streute Amöbocyten  (Schulze)  als  rundliche  Elemente  von  verschie- 
dener Form,  die  an  Größe  die  Bindezellen  übertreffen  und  sich  von 
ihnen  außerdem  durch  lappige,  kürzere  Fortsätze  und  vor  allem  durch 
den  grölleren  hellen  Kern  mit  großem  Xucleolus  leicht  unterscheiden. 
Sie  besitzen  die  Fähigkeit  amöboider  Lokomotion.  Das  Sarc  ist  von 
dichter  Beschaffenheit  und  entliält  feine  Granulationen  reichlich  ein- 
gelagert. Zu  den  Bindezellen  stehen  die  Amöbocyten,  wie  es  scheint, 
in  keiner  genetischen  Beziehung;  dagegen  gehen  aus  ihnen  die  Genital- 
zellen hervor  iSchli.ze),  weshalb  sie  als  Urgenitalzellen  aufzufassen 
sind.  Maas  deutet  die  Urgenitalzellen  als  primitive  larvale  Elemente, 
die  sich  zeitig  von  den  spezitischen  Gewebszellen  unterscheiden  lassen 
und  allein  zur  Bildung  der  Oo-  und  Spermogonien  Verwendung  finden. 


.1 
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Gonade. 
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Eizellen  und  Furchungsstadien.  Der  Nachweis,  daß  sich  die 
Eizellen  aus  den  erwähnten  Urgenitalzellen  entwickeln,  ist  leicht  zu 
füliren.  Während  der  Fortpflanzungsperiode  findet  man  in  den  weib- 
lichen Tieren  alle  Übergänge  zwischen  beiderlei  Elementen;  die  Eizellen 
sind  größer,  zeigen  aber  im  übrigen  den  gleichen  Bau  und  die  gleiche 
rundliche  Form,  auch  dieselben  meist  lappigen  Fortsätze,  aus  deren 
Anwesenheit  auf  ihr  Lokomotionsvermögen  zu  schließen  ist.  Die  Eizellen 
wachsen  zu  beträchtlicher  Größe  heran,  vor  allem  nimmt  auch  ihr  Kern 
und  der  Xueleolus  an  Größe  zu,  während  das  Mitom  nur  sehr  zart 
entwickelt  ist  und  in  einer  hellen  dichten  Granulation,  die  den  Kern 
erfüllt,  leicht  übersehen  werden  kann.  Die  älteren  Eizellen  hegen  den 
Geißelkammern  derart  eng  angescluniegt,  daß  sie  deren  Epithel  gegen 
innen  vortreiben;  dabei  verlassen  sie  jedoch  die  Gallerte  nie  (Schulze). 
Man  findet  sie  im  unteren  und  mittleren  Bereiche  des  Schwammes 
überall  an  den  Radialtuben,  deren  innere  Partie  dabei  bevorzugt  er- 
scheint (Görich).  Das  Wachstum  wird  unterstützt  durch  Verschmel- 
zung des  Eies  mit  einer  jedenfalls  nur  geringen  Zahl  von  Urgenital- 
zellen (Fig.  222,  K.  0.  Schneider,  Görich),  die  demnach  als  Auxo- 
cyten  (Wachstumszellen)  aufzufassen  sind.  Nach  Abschluß  des  Wachs- 
tums erfolgt  die  Bildung  zweier  Richtungszellen  und  noch  vor  Abschluß 
der  Reifung  dringt  in  das  Ei  das  Spennion  ein  (Befruchtung).  Beide 
letztere  Vorgänge  wurden  von  Maas  beobachtet.  Es  entstehen  die  Vor- 
kerne, eine  Furchungsspindel  tritt  auf,  daran  schließt  sich  die  Furchung 
an,  die  zur  Bildung  der  Larve  (Amphiblastula)  führt.  Während  die 
Eier  frei  in  der  Gallerte  liegen,  entwickelt  sich  um  die  Furchungs- 
stadien  ein  Follikel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer  geschlossenen 
Kapsel  zusammenfügen.  Die  wimpernde  Ampldblastula  durchbricht  den 
Follikel  und  zugleich  das  anliegende  Enteroderm,  gelangt  derart  in  das 
abführende  Kanalsystem  und  durch  das  Osculum  nach  außen. 

Samenbildung.  Die  Bildung  der  Spermien  geht  gleichfalls  von 
den  Amöbocvteu  (Urgenitalzellen)  aus  und  zwar  derart,  daß  eine  Ur- 
genitalzelle  sich  zu  einem  Spermienhaufen  (Spermogenne)  entwickelt, 
wälirend  eine  andere  (oder  eine  Bindezelle?)  sich  ihr  anlegt  und  einen 
Follikel  um  sie  bildet  (  Polfjaeff,  Fiedler).  Man  findet  diese 
Follikel  im  distalen  Teil  des  Schwammes  (Görich).  Im  Follikel  finden 
sich  zunächst  Spermogonien.  dann  Spermatocyten  1.  und  2.  Ordnung, 
zuletzt  reifende  Spermien,  an  denen  ein  Spitzenstück,  der  Spermienkopf 
(Xucleom),  ein  Mittelstück  mit  Zentrosom  und  eine  Schwanzgeißel  zu 
unterscheiden  sind  (Häckel.  Schulze.  Weltner.  Görich;  vor  allein 
für  Spongilla  angegeben). 


25.  Kurs. 
Silicea  (Kieselschwämnie). 

Zur  Kenntnisnahme  des  höher  differenzierten  Baues  der  Kiesel- 
schwämnie gegenüber  den  Kalkschwiimmen  seien  zunächst  zwei  Über- 
sichten, und  zwar  von  Oscarellu  lobn/uris  und  von  Cacospongia  caver- 
nosa  gegeben. 
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Übersichten. 

Oscarella  hat  die  Form  einer  flachen  Kruste  mit  papillenförmigen 
Erhebungen  (Kam  merpapillen)  auf  der ( )berflüche,  die  durcli  wechselnd 
geformte  Gruben  getrennt,  aber  durch  Substanzbrücken  mit  einander 
vorbunden  werden.  Die  basale  Fläche  ist  in  ein  System  von  Gewcbs- 
balken  aufgelöst,  welche  an  einzelnen  Punkten  der  Unterlage  aufruhen: 
außerdem  haftet  die  Kniste  im  ganzen  Umkreis  fest.  In  der  Jugend 
findet  sich  eine  geschlossene  Basalfläche,  die  einen  flachen  Zentralraum 


De.P 


Fig.  225.    Oscarella  lobularis,  Stück  des  Körpers,  nach  F.  E.  Schulze. 
Dt.P  Dermalpore,  Oei  K  drei  sind  fl&chenhalt  angeschnitten,  A.C  «Mährender  Kanal,  Ce.R  Centralraam, 

l>egrenzt.  Später  wird  dieser  von  den  Gewebsbalkcn  durchsetzt  und  der- 
art in  ein  System  weiter  Lakunen,  die  direkt  an  die  Unterlage  stoßen, 
aufgelöst.  Die  Balken  gehören  zur  zentralen  Zone:  über  dieser  liegt 
die  Kammerzone,  die  entsprechend  den  Papillen  sich  in  Kegionen 
gliedert,  welche  von  den  zuführenden  Kanälen  umgrenzt  werden  (siehe 
unten).  Eine  geschlossene  dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Sycon  vollständig. 
Die  Kammerzone  wird  von  einer  oder  mehreren  Sani melgän gen 
durchbrochen,  die  sich  in  niedrige  Schornsteine  auf  der  Kruste  (Ose ular- 
r öhren)  fortsetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmünden. 

Jede  der  meist  dreieckig  begrenzten  oder  spaltförmigen  Gruben 
zwischen  den  Kammerpapillen  und  Substanzbrücken  (Fig.  225)  führt 
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in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spaltfürmigen, 
zuführenden  Kanal,  der  sich  durch  kurze  Seitenzweige  (Prosoden) 
mit  den  kugligen  Geißel  kainrnern  in  Verbindung  setzt.  Jeder  Papille 
entspricht  ein  System  von  Kammern,  als  dessen  Achse  ein  abführender 
Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede  Papille  einer  kommt.  Dermal- 
poren  sind  nicht  scharf  ausgeprägt,  da  die  Grenze  zwischen  den  inter- 
papillären Gruben  und  zuführenden  Kanälen  undeutlich  ist.  .Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle:  die  peripher  gelegenen 
stehen  durch  den  Prosodus  direkt  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung. 


Spo.F 


■•  GtiK 


A.C 


Fig.  226.    Cncospongia  levis.  KanaUystem,  nach  Polejaeff. 

/.'_'  zofährender,  A.C  abführender  Kanal,  Uei.K  Geißelkajnmer,  Sfto.F  Sponginfasor,  bjt  Binderelle. 

Mit  den  abführenden  Kanälen  verbinden  sie  sich  durch  einen  kurzen 
Ostialkanal  (Aphodus).  Jene  Kammern,  die  dem  Sammelraum  un- 
mittelbar benachbart  liegen,  münden  zum  TVil  direkt,  ohne  Vermittlung 
der  abführenden  Kanäle  in  ihn  ein.  Ostialkanäle  kommen  fast  aus- 
schließlich in  der  Einzahl  vor;  die  Apopyle  liegt  gewöhnlich  der  etwas 
engeren  Prosopyle  direkt  gegenüber. 

Das  ektodcrmale  Epithel,  welches  als  Epiderm  die  ganze  Ober- 
fläche, als  Kanalepithel  «las  zu-  und  abführende  Kanalsystem,  sowie 
die  Lakunen  des  Sammelraumes  auskleidet,  ist  bewimpert.  Tn  den 
Geißelkammern  findet  sich  das  Enteroderiii.    Das  Plerom  bildet 
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ein  ziemlich  weiches  Grundgewebe,  das  aller  Skeletelemente  entbehrt. 
In  dem  zentralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sommer  die  be- 
fruchteten Eizellen. 

Cacospongia.  die  zu  den  Hornschwämmen  gehört,  entbehrt  gleich- 
falls aller  kieseligen  Skeletelemente,  für  die  die  Spongi  nfasern 
(Fig.  22ß)  Ersatz  bieten,  und  ist  durch  kompliziertere  Beschaffenheit 
des  Kanalsystems  und  Pleroms  vor  Oscarella  ausgezeichnet.  Das  Plerom 
bildet  an  den  rundlichen  Schwammknollen  außen  eine  Rindenschicht 
(Üermalzone),  in  der  Geißelkammern  fehlen:  diese  charakterisieren 
dagegen  das  innere  Schwammgewebe  (Marksubstanz,  Pulpa  oder  Kammer- 
zone).  Die  Rindenschicht  ist  von  festerer  Beschaffenheit  als  die  Pulpa, 
doch  wird  letztere  in  Umgebung  der  Kanäle  auch  von  derbem  Binde- 
gewebe durchsetzt.  Schulze  unterscheidet  alle  diese  solideren  Schwamm- 
bezirke als  Allosoma  gegenüber  den  weicheren,  die  Kammern  ent- 
haltenden Bezirken,  die  das  Choanosoma  repräsentieren.  Die  Rinde 
wird  von  feinen  Dermal  kau äl  che n  durchsetzt,  deren  Poren  sich  ober- 
flächlich auf  sogenannten  Siebplatten  gruppieren  und  die  in  Subdermal  - 
räume  einmünden,  von  denen  erst  die  größeren  zuführenden  Kanäle 
entspringen.  Diese  senken  sich  baumförmig  in  die  Marksubstanz  ein, 
sich  in  Aste  und  Zweige  auflösend,  die  durch  feine  Endkanälchen  » 
(Prosoden)  in  kleine  runde  Geißelkammern  einmünden.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle,  die  der  Apopyle  gegenüberliegt. 
Letztere  führt  in  enge  ausführende  Kanälchen  (Aphoden).  die  sich  zu 
Zweigen  und  Ästen  der  großen  abführenden  Kanäle  sammeln,  die 
wiederum  in  sog.  Oscular röhren  ein-  und  durch  diese  auf  der 
Oberfläche  des  Schwammes  nach  außen  ausmünden.  Es  gibt  eine 
größere  Zahl  von  Oscularröhren,  ein  einheitlicher  Zentralraum  fehlt  also. 

Das  Spongingerüst  läßt  unterscheiden  zwischen  Hauptfasern, 
die  senkrecht  zur  Schwammoberfläche  verlaufen  und  an  dieser  in  kegel- 
förmigen Höckern,  sog.  Oonuli,  zwischen  den  Siebplatten  enden,  und 
zwischen  schwächeren  Verbindungsfasern,  die  ein  unregelmäßiges 
Gittenverk  in  der  ganzen  Schwamnimasse  bilden.  In  die  Sponginfasern 
finden  sich  bei  manchen  Schwammformen,  z.  B.  bei  Spongelia,  Fremd- 
körper eingelagert,  die  beim  endständigen  Wachstum  der  Fasern  in  diese 
hineingelangen. 

Epiderm. 

Oscarella:  Epiderm  und  Kanalepithel  bestellen  aus  flachen  Zellen 
von  geringer  Größe,  die  sich,  wie  es  scheint,  immer  scharf  gegen  das 
unterliegende  Grundgewebc  abgrenzen.  Sie  tragen  sämtlich  eine  lange 
mittelständige  Geißel  (Schulzk)  und  zeigen,  leicht  wahrnehmbar,  jK)ly- 
gonale  Umrisse.  Der  kleine,  wenig  abgeplattete  Kern  wölbt  den  mittleren 
Zellbereich  vor;  er  enthält  einen  deutlichen  Xucleolus.  Das  Sarc  er- 
scheint gekörnt. 

Bei  Cacospongia  ist  das  Kanalepithel  ähnlich  beschaffen,  entbehrt 
nur  der  Geißeln.  Dagegen  scheint  ein  Epiderm  auf  den  ersten  Blick 
hin  überhaupt  zu  fehlen.  Genauere  Untersuchung  lehrt,  daß  in  noch 
ausgiebigerem  Maße  als  bei  Sgcon  die  Zellen  ins  Bindegewebe  ein- 
gesunken sind  und  peripher  nur  eine  dünne,  kutikulaartige  Schicht  er- 
halten bleibt,  die  vielleicht  auch  in  manchen  Fällen  ganz  verloren  geht. 
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Man  trifft  die  Zellkörper  in  einiger  Entfernung  unter  der  Schwamm- 
obertläche  in  einer  zu  dieser  parallelen  Schicht  angeordnet  und  erkennt 
faserartige  Verbindungsstränge,  die  zur  Oberfläche  aufsteigen.  Fig.  227 
zeigt  diese  Verhältnisse  für  Aphjsilla  sulphurea.  Auch  bei  den  Silicea 
wurden  die  in  die  Tiefe  gesunkenen  Deckzellen  gelegentlich  für  Drüsen- 
zellen gehalten. 

Echte  Drüsenzellen  kommen  nur  wenigen  Kieselschwämnien, 
z.  B.  Aptysilla,  zu.  Die  von  Schulze  hier  als  Wanderzellen  gedeuteten 
Elemente,  deren  Form-  und  Ortsveränderung  am  lebenden  Objekte  be- 
obachtet wurde,  entleeren  in  die  Kanäle  oder  direkt  nach  aulien  einen 
mit  Hämatoxylin  sich  blau  färbenden  Schleim  und  sind  daher  als 
Sc  hie  im  Zeilen   zu  bezeichnen.     Lebend   zeigen  sie  ein  von  gelben 

Körnern  durchsetztes  Sare. 
Am  konservierten  Materiale 
sind  keine  Fortsätze  erkenn- 
bar; die  Form  der  Zellen 
schwankt  beträchtlich,  nicht 
selten  sind  sie  kolbenförmig, 
mit  einem  breiten  Fortsatze, 
der  zur  Oberfläche  oder  zum 
Lumen  der  zuführenden  Ka- 
näle hinfahrt  Ähnliche 
Mucuszellen  sind  von  Top- 
sext  für  Axinella  u.  a. 
Desmacidoniden  angegeben 
worden.  Die  von  vox  Lkx- 
dexfeld  für  Dendrüla  be- 
schriebenen I  )rüsenzellen 
dürften  aber  wohl  Deck- 
zellen sein,  wofür  die  oben 
erwähnten  Befunde  sprechen. 
Ebenso  erscheint  die  Existenz  von  Sinn  es  Zeilen  (Asthoeyten), 
sowie  von  einem  nervösen  Plexus  im  Mesenchym,  welche  beide  von 
Sollas  und  Lexdexfeld  für  verschiedene  Schwammformen,  vor  allem 
für  Silicea,  angegeben  wurden,  problematisch. 


u  /i.z  - 


Fig.  227.   AplytiUa  sulphurea,  Stück  der 
Dermalzone. 
&M  Deckzollo,  d.t  deckender  Teil  derselben,  stKt  Schlelmzetle, 
gr.a  Grundsubstanz,  x  durch  Schrumpfung  entstandene  Lttcken. 


Enteroder  ni. 

Die  Knigenzellen  sind  bei  den  Hnmspongien  sowie  bei  den  meisten 
Silicea  im  allgemeinen  kleiner  als  bei  den  Oalcarea,  zeigen  im  übrigen 
aber  nichts  besonderes. 

Plerom. 

üscarclla:  Bindezellen  sind  reichlich  vorhanden  und  von  mannig- 
faltiger Form,  bald  vielfach  und  fein  verästelt,  bald  rundlich  begrenzt ; 
nach  Schulze  vermögen  sie  sich  amöboid  zu  bewegen.  Das  Sarc  ist 
reich  an  eingelagerten  Körnchen,  der  Kern  rund,  denen  der  Deckzellen 
gleich.  In  dem  zentralen  Haikenwerke  liegen  die  Zellen  meist  in  der 
Haikenachse.  Zwischen  den  Zellen  findet  sich  eine  weiche  (Grund- 
substanz. in  der  Hindefasem  nicht  zu  unterscheiden  sind,  die  sich 
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aber  mit  der  van  GiESON-Methode  zart  rot  färbt.  Sie  hat  also  bei 
Oscarella,  im  Gegensat/  zu  Sycon,  den  Charakter  einer  echten  Binde- 
substanz, und  zeigt  nur  in  der  Achse  der  zentralen  Balken  eine  mehr 
hyaline  enchymartige  Beschaffenheit. 

Für  Cacospongia  (und  andere  Formen)  ist  zunächst  anzugeben,  daß 
«He  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  im  Allosoma  verschieden  ist  von 
der  des  Choanosoma.  In  ersterem  ist  sie  eine  dichte  derbe  Binde- 
substanz  von  fein  tilzig-fasriger  Struktur,  die  sich  mit  Hamatoxylin 
leicht  färbt,  im  letzteren  dagegen  entbehrt  sie  fasriger  Elemente,  ist 
wasserhell,  dagegen  durchsetzt  von  feinen  Granulationen,  die  sieh  mit 
Eisenhiimatoxylin  leicht  schwärzen  und  das  Choanosom  opak  machen. 
Diese  Granulationen  gehören  nicht  den  Bindegewebszellen  an 
(Schulze),  die  als  sternförmig  verästelte  Gebilde  überall  vorhanden 
sind,  stammen  jedoch  wohl  aus  diesen,  da  auch  die  Zellen  meist  eine 


Fig.  228.  Aolysina  aerophoba, 
Stück  aas  Kammerzone,zar 

Demonstrierang  der  körner- 
haltigeD  Fortsätze  der  Binde- 
zellen (b.x),  l.z  Lymphzelle. 


b.z 
gru.su 
b.f 

Flg.  229.    Chondrosia  rtniformis,  Stück  ans 

der  Dermalzone. 
b.x  Bindwelle,  b.f  BindefibrilUm  quer 

Gnindsnbttuu,  pg.x  Pigmentzelle. 


granuläre  Struktur  aufweisen  (Fig.  22!S).  Im  Allosoma  nelimen  die 
Bindezellen  vielfach  faserartigen  Charakter  an:  sie  enthalten  hier  auch 
zum  Teil  Pigmente  eingelagert. 

Bemerkenswert  ist  die  Bindesubstanz  von  Chondrosia  reniformis 
ausgebildet,  die  den  Charakter  eines  echten  typischen  Fasergewebes 
aufweist.  Man  unterscheidet  Bindef ibrillen.  die  sich  mit  der  van  GlE- 
sox-Färbung  intensiv  röten.  Sie  sind  zu  Bündeln  (Fig.  229)  zusammen- 
gefügt, deren  Verlauf  in  den  verschiedenen  Tiefen  der  Dermalzone 
wechselt.  Innen,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kammerzone  verlaufen  die 
Bündel  in  der  Hauptsache  parallel  zur  OberHäche,  sich  rechtwinklig 
durchkreuzend.  In  der  mittleren  Kegion  kommen  neben  parallel  zur 
Oberfläche  ziehenden  Bündeln  schräg  aufsteigende,  sich  unter  stumpfen 
oder  spitzen  Winkeln  durchkreuzende  vor.  Nahe  der  Oberfläche  sind 
die  Bündel  dünner  und  die  Durchflechtung  ist  eine  innigere;  sie  sind 
ferner  nach  allen  Richtungen  orientiert.  Unmittelbar  an  der  Oberfläche 
verlaufen  sie  sämtlich  parallel  zu  dieser  und  biegen  in  einander  um. 
Die  Fibrillen  sind  in  den  Bündeln  deutlieh  durch  eine,  wenn  auch 
spärliche,  hellere  und  homogene  Grandsubstanz  mit  einander  verkittet. 
Die  Fibrillen  selbst  sind  dünn  und  von  unbestimmbarer  Länge;  eine 
Struktur  kann  an  ihnen  nicht  wahrgenommen  werden.    Schulze  findet 
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sie  zu  Fasern  verkittet,  aus  denen  erst  wieder  die  Bündel  sich  zusammen- 
setzen sollen.  Eine  solche  dichtere  Vereinigung  einzelner  Fibrillen  kommt 
vor  allem  in  den  Kandzonen  der  Kanäle  in  der  Kammerzone  vor,  ist 
aber  nicht  die  Kegel  und  ergibt  sich  aus  dem  Fibrillenaustausche  der 
einzelnen  Bündel  unter  einander,  der  überall  leicht  beobachtet  werden 
kann.    Im  allgemeinen  kann  nicht  wohl  von  Fasem  geredet  werden. 

Wenn  auch  der  formalen  Ausbildung  nach  das  Kasergewebe  von 
Chondrosia  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  konnte  doch  Schulze 
zeigen,  daß  die  Fibrillen  nicht  leimgebender  Natur  sind  und  sich  in 
Schwefelsäure  lösen.  Sie  verlialten  sich  ferner  nicht  unbedingt  ablehnend 
gegen  Eisenhämatoxylin  und  färben  sich  intensiv  mit  Toluoidin. 

Zwischen  den  Fibrillenbündeln  der  Bindesubstanz  liegen  die  Binde- 
zellen. Sie  sind  der  Umgebung  angepaßt,  spindclig  ausgezogen,  mit 
feinkörnigem,  oft  fast  homogen  erscheinendem  Sarc  und  mit  rundem, 
hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nuc1<h>1us  enthält.  Ihre  oft  schwer 
zu  verfolgenden,  jedenfalls  kurzen  Ausläufer  erstrecken  sich  nach  ver- 
schiedenen Richtungen.  Neben  ihnen  finden  sich  Pigmentzellen,  die 
häutig  voluminös,  von  rundlicher  Form  und  mit  braunen  Pigmentkörnern 
verschiedener  Grobe  ganz  erfüllt,  jedoch  durch  alle  Übergänge  in  Form 
und  Pigmentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sind.  Die  pigment- 
führenden Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Oberfläche  vorhanden. 
Das  Pigment  macht  eigentümliche  degenerative  Veränderungen  durch, 
die  zur  Bildung  der  von  Schulze  beobachteten  stark  licht  brechenden 
knolligen  Gebilde  führen:  letztere  sind  wohl  als  Reservestoffe  auf- 
zufassen. 

Muskelzellen.  In  den  Sphinkteren,  wie  sie  längs  des  Kanal- 
systems bei   vielen  Kieselschwämmen  reichlich  ausgebildet  sind  (sog. 


Fig.  230.   Ewspaugia  officinalis,  kontraktile  Faserzelle.   Nach  F.  E.  Schulze. 

Chones  bei  Chondrosia,  Diaphragmen  oder  Velums  bei  Hircinia,  Aphj- 
sina  u.  a.),  finden  sich  Bündel  zirkulär  angeordneter  Fasern  mit  an- 
liegendem Kern,  die  fibrillär  struiert  sind  und  ganz  das  Aussehen  glatter 
Muskelzellen  haben.  Man  bezeichnet  sie  gewöhnlich  als  kontraktile 
Faser /.eilen  (Kig.  230),  um  dem  Mangel  eines  Nervensystems,  welches 
sonst  stets  mit  der  Existenz  echter  Muskeln  verknüpft  ist,  Kechnung 
zu  tragen.  Gerade  aber  für  die  Sphinkteren  ist  von  v.  Lkndknfklf» 
und  Sollas  die  Existenz  von  Sinnesnervenzellen  angegeben  worden  (siehe 
oben). 

Sponginfasern.  Die  Sponginfasern  der  Ceratina  bestehen  aus 
zweierlei  Substanz:  aus  dem  Spongin,  das  sich  mit  den  verschiedensten 
Farbstoffen  intensiv  färbt,  und  aus  einer  hellen,  hyalinen  Substanz,  die 
sich  nicht  färbt.  Letztere  wird  als  spezitische  Mark  Substanz  be- 
zeichnet, da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasern,  hier  allerdings  in  ver- 
schiedener Mächtigkeit,  vorkommt.  Markreiche  Fasern  besitzt  Aplysina, 
markarme  finden  sich  dagegen  bei  den  Spongiden  (Euspomjia,  Caco- 
sfjonyia).  Die  AplijsinaUxtmrn  geben  am  besten  über  die  feinere  Struktur 
(lieser  Elemente  Aufschiuli.   AulJen  liegt  eine  miiüig  dicke,  konzentrisch 
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geschichtet»;  Kinde  aus  Sponginlamellen,  innen  das  viel  mächtigere  Mark, 
das  von  feinen  Maschen  durchsetzt  ist.  Die  Maschen  bilden  Wandungen 
von  länglich  ausgezogenen  Waben,  die  auf  dem  Querschnitt  axial  un 
deutlich  radial  angeordnet  sind,  gegen  aulien  hin  aber  immer  stärker 
abgeplattet  erscheinen  und  derart  unmerklich  in  die  Kinde  selbst  über- 
gehen. Die  Kinde  besteht  somit  aus  dicht  gedrängten  flächenhaften 
Lagen  derselben  Substanz,  welche  das  locken*  Gerüst  des  Markes  bildet. 
Die  Sponginlamellen  erscheinen  durchaus  homogen,  nicht  von  hbrillärer 
Struktur  (Schulzli.  Färberisch  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgerüst 
und  der  innersten  Kindenschicht  keine  Unterschiede. 

Die  Fasern  der  Spongiden 
enthalten  nur  axial  geringe 
Spuren  von  Marksubstanz,  die 
dort,  wo  sie  gelegentlich  mäch- 
tiger entwickelt  ist.  von  einem 
unregelmäßigen  Maschenwerk 
feiner  Sjxmginlamellen  durch- 
setzt wird.  Die  sehr  dicke, 
nach  v.  EBNES  deutlich  doppelt- 
brechende  Kinde,  die  manch- 
mal überhaupt  die  ganze  Faser 
aufhaut,  ist  deutlich  geschichtet 
und  zeigt  das  gleiche  färberische 
Verhalten  wie  die  der  Aplysinu- 
fasern.  Nur  ganz  aulien  ist  an 
ausgebildeten  Fasern  eine  glän- 
zende homogene,  bei  Eisen- 
häiuatoxylinfarbung  hellgelbe 
Schicht  (Aulien  sc  hiebt)  zu 
unterscheiden,  die  bei  Aplijsina 
ganz  fehlt.  Gelegentlich  rindet 
sich  an  dicken  Fasern  eine  solche 
Schicht  auch  in  die  geschwärzte 
Kinde  eingelagert;  dies  Ver- 
halten entspricht  einer  Neu- 
auflagerung  von  Spongin  auf 
eine  bereits  fertiggestellte  Faser. 
Die  Auüenschicht  ist  peripher 
unregelmäliig  begrenzt,  oft  von 
ÜingkchenBuckeln  dicht  übersät. 

Die  Bildung  der  Sponginfase rn  erfolgt  durch  Hindezellen,  die 
sich  im  Umkreis  der  entstehenden  Faser  dicht  anhäufen  und  ein  epithel- 
artiges Lager  i^Fig.  231)  bilden.  Ihn*  Form  ist  dabei  eine  mannigfaltige: 
sit'  ähnelt  oft  der  von  echten  Epithelzellen,  in  andern  Fällen  ist  nur 
jener  die  Faser  berührende  Teil  regelmäßiger  gestaltet,  vom  eigentlichen 
Zellkörper  aber  strahlen  die  bekannten  Fortsätze  aus.  Zuerst  wird  die 
Marksubstanz  an  «hm  Wachstumspunkten  abgeschieden,  dann  erat  die 
Sponginrinde  (Sullas).  Nach  Abschluii  des  Hildungsprozesses  trennen 
sich  die  Zellen  wieder  von  der  Faser  und  nehmen  die  ursprüngliche 
Form  an.  Man  studiert  die  Faserbildung  am  besten  an  dünnen  Fasern 
oder  an  distalen  freien  Enden.     Das  Spongin  ist  als  eine  spezifische 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  19 


Fig.  231.  Euspongia  officinalis,  Bildung 
einer  Spongin f  user,  nach  F.  £.  Sobclzi. 

IL8  MarkmtwUnz,  fii.S  RindeniabtUnz  der  Sponeinfa»er, 
$po.bl  Bildnor  der  Spongiiifwer,  fr.-.  Binaezelle. 
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Bindesubstanz  aufzufassen,  (He  von  den  Bindezellen  ausgeschieden  wird; 
von  echter  Hornsubstanz,  mit  der  es  oft  verglichen  wird,  ist  es  charak- 
teristisch verschieden. 

Algen.  Häufig  findet  man  das  Spongiengewebe  durchsetzt  von 
Algenfaden,  deren  massenhafte  Ansammlung  die  Untersuchung  zu  er- 
schweren vermag.  Nach  Brandts  und  Webers  Zusammenstellungen 
handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  Arten  von  Callithamnion,  Thamuo- 
cladium  und  Oscillaria,  die  vielleicht  in  einer  Art  Symbiose  mit  den 
Schwämmen  leben. 

Gonade. 

Betreffs  der  Gonade  vergleiche  das  bei  Sycon  gesagte.  Nach  den 
zahlreichen  Untersuchungen  Schulzen  u.  a.  liegt  ein  Unterschied  zwischen 
den  Kalk-  und  Kieselschwümmen  in  Hinsicht  auf  die  Entwicklung  der 
Genitalzellen  nicht  vor. 


26.  Kurs. 

Coelenteria. 

Mit  dem  2<5.  Kurs  beginnt  die  Besprechung  des  zweiten  Stammes 
der  Metazoen.  die  ich  als  t'oelenterier  von  den  Pleromaten  abge- 
trennt habe  (Histologie  1902).  Welche  Gruppen  beiden  Stämmen  zu- 
kommen, lehrt  die  Systemübersicht  im  allg.  Teil  dieses  Buches.  Ich 
beginne  hier  nicht  mit  einem  höheren  Typus,  sondern  an  der  Basis  des 
Stammes,  um  allmählich  aufsteigend  die  wichtigsten  höheren  Formen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Somit  sind  es  die  Cnidarier.  die  uns  zuerst  zu 
besehiiftigen  haben. 

Cnidaria. 

Hydra  fusca  (Hydrozoa). 

An  Quer-  und  Längsschnitten  (Fig.  232)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leicht  zu  Uberblicken.  Der  Querschnitt  ist  in  allen  Körjai*- 
regionen  kreisrund,  nur  bei  Auftreten  «1er  Genitalzellen  durch  diese 
in  seiner  Form  beeinfiulit.  insofern  das  Ektoderm  dann  lokal  höcker- 
artig (Genitalhöcker)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  und  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  letztere  nur  unter  günstigen 
Bedingungen,  auf  (über  Ovarien  siebe  Tubulnria).  Die  Hoden  rinden 
sich  im  Bereich  der  distalen  Körperhälfte,  in  geringerer  oder  größerer 
Zahl  nebeneinander.  Der  Längsschnitt  des  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
langgestreckten,  über  der  mittleren  Höbe  leicht  geschwellten  Zylinders, 
von  dessen  distalem  Ende  seitwärts  die  Tentakeln  entspringen.  Die 
Zylinderbasis,  welche  zur  Festheftung  dient,  wird  als  apikale 
Fläche  oder  F  u  LI  sc  hei  he.    das    distale  Ende,    das    den  Mund 
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trägt,  als  Mundscheibe  oder  orale  Fläche  bezeichnet.  Am 
Körper  sind  außer  der  Mund-  und  Fußscheibe  noch  zwei  unscharf  in 
einander  übergehende  Regionen  zu  unterscheiden:  eine  orale  oder 
Genital  reg  ion,  die  von  den  Tentakeln  bis  etwa  zur  Mitte  reicht, 
und  eine  apikale  Region,  von  der  Mitte  bis  zur  Fußscheibe 
reichend.  An  der  Grenze  beider  knospen  die  jungen,  ungeschlechtlich 
entstehenden  Tiere. 

Der  Körper  besteht  aus  dem  äußeren 
Ektoderm,  aus  der  mittleren  dünnen 
G  renzlamelle  und  aus  dem  inneren 
Entoderm.  Beide  Epithelien  biegen 
am  Mund  (Urmund)  ineinander  um, 
sind  aber  durch  ihren  histologischen 
Charakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Für  das  Ektoderm  ist  das  Vorhandensein 
von  Nessel  Zellen,  für  das  Entoderm, 
speziell  der  oralen  Region,  das  von 
Schleimzellen  charakteristisch.  Die 
G renzlamelle  (gewöhnlich  Stützlamelle 
genannt)  ist  ein  Produkt  beider  Blätter. 
Ihr  liegt  außen  eine  einfache  Schicht  von 
Längsmuskelfasern,  innen  eine  deich- 
beschaffene von  etwas  schwächeren  Ring- 
ln u  skel  fasern  an.  Erstere  sieht  man 
am  besten  auf  dem  Querschnitt«  letztere 
auf  dem  Längsschnitt,  da  sie  quergetroffen 
als  glänzende  Punkte  am  deutlichsten 
hervortreten.  Während  das  Ektoderm 
wenig  Differenzen  in  der  Epithelhöhe, 
ausgenommen  in  der  Genitalregion,  zeigt, 
ist  das  Entoderm  abwechselungsreicher 
gestaltet.  Es  bildet  hohe  längsverlaufende 
Epithelfalten  (Taeniolen),  die  an  der 
Mundscheibe  kräftig  entwickelt  sind,  aber 
in  wechselnder  Zahl  (ca.  7)  vorkommen, 
und  im  übrigen  Bereiche  des  Körpers 
mehr  den  Charakter  länglieh  ausgezogener 
Papillen  annehmen.  Die  Fußscheil>e  zeigt 
eine  glatte  und  relativ  niedrige  Entoderm- 
fläche.  Von  der  Fußseheibe  ist  ferner 
noch  eine  mittlere  Unterbrechung  der 
Stützlamelle  zu  erwähnen,  an  der  Ekto- 
derm und  Entoderm  direkt  aneinander 
stoßen  (Exkretporus). 


Fig.  232.  Hydra  fusca,  Längs- 
schnitt. Im  Innern  das  Ento- 
derm, anßen  das  Ektoderm  mit 
den  Hoden,  dazwischen  die  Stütz- 
lamelle. Oral  ist  der  Mnnd  nicht 
getroffen;  ein  Tentakel  seitlich 
angeschnitten.  Die  Fußscheibe 
dnrch  dunklere  Färbung  charak- 
terisiert. 


Ektoderm. 

Das  Ektoderm  enthält  vier  Arten  von  Zellen,  nämlich  Deck- 
muskelzellen,  Nesselzellen,  Nervenzellen  und  Bildungs- 
zellen (Keimzellen).  Ganz  vereinzelt  kommen  auch  Sinnes- 
zellen am  Mund  und  an  der  Fußseheibe  vor,  ferner  leiten  sich  von 

19* 
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den  Keimzellen  die  zur  Zeit  der  Fortpflanzungsperioden  vorhandenen 
Genitsilzellen  alt.  An  der  Epithelbildung  nehmen  nur  die  Deck- 
muskelzellen teil;  die  Nesselzellen  liegen  tectiepithelial  und  vorwiegend 
direkt  in  die  Deekzellen  eingeheftet.  Die  Nerven-  und  die  Bildungs- 
zellen  finden  sich  basiepithelial  auf  der  Muskelsehicht.  Wälirend  die 
Deckmuskel-  und  Nervenzellen  überall  vorkommen,  letztere  allerdings  in 
schwankender  Zahl,  fehlen  die  Nesselzellen  an  der  Fußseheibe  und  die 
Bildungszellen  an  den  Tentakeln. 

Deckmuskelzellen.  Die  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  sind,  je 
nach  der  Höhe  des  Epithels,  von  zylindrischer,  kuhischer  oder  platter 
Form:  am  längsten  sind  sie  in  den  Genitalhückem,  wo  sie  durch  die 
Genitalzellen  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentakeln. 
An  der  Fußscheibe  zeigen  sie  eine  drüsige  Ausbildungsweise,  im  übrigen 
ist  ihr  Bau  ein  vakuolärer.  Die  Fußscheibenzellen  sind  entweder 
rein  zylindrisch  geformt  oder  distal wärts  leicht  geschwellt.  Ihre  Höhe 
übertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vierfache:  der  Kern  liegt  in  mittlerer 


B 


Fig.  233.    Hydra  futca,  Deckmaskelzellen,  A  von  der  oralen  Region, 
B  von  der  Fußscheibe  mit  Sekretkörnern.    Eingezeichnet  sind  in  A  Vakuolen 
und  distal  die  körnige  Litnitans,  in  B  Sarcfaden.    Nach  K.  C.  Schneidrb. 

Höhe  oder  wenig  basal  wärt  s  verschoben.  Das  Sarc  enthält  deutlich 
längsverlaufende  Fäden,  an  denen  in  der  oberen  Zellhälfte  runde  Kürner 
angereiht  sind,  die  sich  mit  Eiscnhämatoxylin  intensiv  schwärzen,  sich 
aber  gegen  Hämatoxylin  ablehnend  verhalten.  Es  handelt  sich  um 
Sekretkörner,  die  gelegentlich  auch  in  verquollenem  Zustande  vor- 
liegen. Der  distale  Zellabschnitt  ist  dann  geschwellt  und  das  Sekret 
bildet  eine  homogene  Masse  zwischen  den  unregelmäßig  auseinander  ge- 
drängten Fäden.  Ausgestoßen  dient  das  Sekret  zur  Anheftung  der 
Fußscheibe  an  die  Unterlage,  wozu  übrigens  auch  Pseudopodien  Ver- 
wendung finden  (siehe  unten). 

Daß  es  sich  bei  den  Fußscheibenzellen  nicht  um  eine  besondere 
Drüsenzellart  handelt,  ergibt  sich  aus  dem  Vorhandensein  von  Muskel- 
fasern an  ihnen,  sowie  daraus,  daß  auch  den  übrigen  Deckmuskel- 
zellen Körner  gleicher  Art.  allerdings  nur  spärlich  und  nicht  immer, 
zukommen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch  große 
Vacuolen  derart  aufgelockert,  daß  meist  nur  eine  dünne  Rindenschicht 
und  wenige  zarte  Stränge  im  Innern  erhalten  bleiben.  In  Umgebung 
der  Fußscheibe  vollzieht  sich  ein  ziemlich  rascher  Tbergang  beider  Zell- 
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formen  ineinander.  Der  Kern  liegt  in  der  Rinde  oder  in  den  inneren 
Sarcstriingen,  die  am  besten  an  isolierten  Zellen  zu  unterscheiden  sind. 
Gegen  außen  ist  die  distale  Grenzschicht  durch  eine  dünne,  aber 
scharfe  Linie  begrenzt,  die  sich  bei  starken  Vergrößerungen  in  glänzende 
Körnchen  auflöst,  zwischen  denen  die  helle  Zwischensubstanz  die  Peri- 
pherie erreicht.  Als  Cuticula  ist  diese  Körnerreihe  nicht  zu  deuten, 
da  sie  sich  in  keiner  Weise  scharf  vom  Sarc  sondert;  sie  repräsentiert 
eine  körnig  entwickelte  Limitans.  Zu  Cuticularbildungen  kommt  es 
dagegen  bei  marinen  Hydrojxaypen  und  sie  können  hier,  im  sog.  Peri- 
derm  der  Stiele  und  in  den  Theken  der  Polypen,  bedeutende 
Mächtigkeit  erreichen,  bei  den  Hydrocorallien  sogar  verkalken. 

Das  basale  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
charakterisiert.  Diese  verläuft  als  kräftige  glatte  Faser,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzt,  in  der  Längsrichtung  des  Tiers  auf  der 
Stützlamelle,  umgeben  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  bildet. 
Der  Zellkörper  verbreitert  sich  entsprechend  der  Faser  basal  ein  wenig, 
und  geht  derart  allmählich  in  den  Sarcbelag  über.  Eine  tibrilläre 
Struktur  der  Faser  war  nicht  zu  unterscheiden,  doch  dürfte  letztere 
keineswegs  allein  eine  Elementartibrille,  vielmehr  ein  dünnes  Bündel 
solcher,  vorstellen.  Die  Faserlänge  hängt  von  der  Kontraktion  ab.  Es 
konnten  Fasern  von  fast  lf2nun  Länge  isoliert  werden.  Außerhalb  des 
Zellterritoriums  schieben  sich  die  Fasern  unter  die  benachbarten,  ent- 
sprechend gelegenen  Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als 
ob  mehrere  F;iscm  zu  einer  Zelle  gehörten;  doch  lehren  gelungene 
Isolationen,  daß  höchst  wahrscheinlich  immer  nur  eine  Faser  zu  jeder 
Zelle  gehört. 

Das  Sarc  vermag  sich  distal  in  kurze  spitze  Pseudopodien  auszu- 
ziehen, die  besonders  von  der  Fußscheibe  und  von  den  Tentakeln 
(Zykoff)  bekannt  sind.  Mittelst  der  Pseudopodien  heftet  sich  das  Tier 
fest  und  wandert  durch  abwechselnde  Fixation  der  Tentakeln  und  der 
Fußscheibe  frei  an  einer  Unterlage,  z.  B.  an  einer  Glasscheibe.  Die 
Fußscheibenzellen  ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit  zu  beträchtlicher 
Länge  aus  (Hamann).  Wahrscheinlich  liefern  die  beschriebenen  Sekret- 
körner, die  ja  allen  Deckzellen  zukommen,  das  eigentliche  Bindemittel, 
mittelst  dessen  die  Festheftung  geschieht. 

Der  Kern  hat  ellipsoide  Gestalt  und  ist  typisch  bläschenförmig. 
Im  Innern  liegen  ein  großer  oder  zwei  kleinere  Nucleolen;  die  feinen 
Nucleinkörner  verteilen  sich  lose  am  lockeren  Gerüst.  Mitotische 
Teilungstiguren  wurden  in  wenigen  Fällen  beobachtet. 

Nesselzel  len.  Die  Nesselzellen  (Fig.  234)  sind  die  für  das 
Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente.  Sie  liegen 
im  ausgebildeten  Zustande  superticiell,  während  der  Entwicklung  basal. 
An  den  Tentakeln,  wo  sie  in  besonders  reicher  Zahl  vorkommen,  sind 
sie  in  den  hier  niedrigen  und  umfangreichen  Deckzellen  in  regelmäßigen 
Gruppen  derart  eingelagert,  daß  um  eine  zentrale  große  ovale  Guide 
sich  ein  Kranz  kleinerer  Cniden  ordnet.  Jede  Nesselzelle  zeigt  distal 
frei  vormgend  ein  steifes  Sinneshaar  (Cnidocil)  und  im  Innern  des  San  s 
ein  Nesselorgan  (Guide),  das  im  ausgebildeten  ruhenden  Zustande  im 
wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist  :  eine  äußere  harte  Hülle  (Kapsel), 
das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den  Schlauch,  der  sich 
im  Sekret  spiralig  aufwindet.   Es  wird  hier  nicht  auf  die  feineren  Struk- 
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turen  des  Nesselorganes  eingegangen,  da  darüber  im  folgenden  Kurs 
(Physophora)  gehandelt  wird.  Hier  seien  nur  die  verschiedenen  Formen, 
in  denen  bei  Hydra  die  Cniden  auftreten,  erwähnt, 

3  Typen  von  Cniden  sind  zu  unterscheiden.  Eine  relativ  große 
ovale  Form,  deren  Größe  übrigens  Schwankungen  unterworfen  ist, 
eine  stabförmige  Art,  die  auch  Schwankungen  in  der  Größe  zeigt, 
und  eine  kleine  birnförmige.  Die  letztere  ist  auf  die  Tentakeln 
beschränkt;  vom  Körper  sind  vorwiegend  die  Mundscheibe  und  die  orale 

Region  mit  Cniden  ausgestattet ;  an  der 
Fußscheibe  fehlen  sie  ganz.  Von  den 
birnförmigen  Kapseln  ist  zu  erwähnen, 
daß  ihr  Schlauch  sich  bei  der  Entladung 
in  charakteristischer  Weise  Spiral  auf- 
windet. Befestigt  sind  die  Cniden  an 
der  Grenzlamelle  durch  Stiel bildungen, 
die  bei  den  ovalen  Kapseln  voluminös, 
bei  den  anderen  schlank  faserartig  sind. 

Über  die  Entwicklung  und  Entladung 
wird  gleichfalls  an  anderer  Stelle  {Phy- 
sophora) genauer  berichtet.  Hier  seien 
nur  ein  paar  Punkte  erwähnt.  Die  jungen 
Cnidoevten  kommen  vorwiegend  in  der 
Otalen  Region  und  auf  der  Mundscheibe 
vor  und  wandern  von  hier,  in  einer  be- 
stimmten Periode,  entweder  nur  direkt 
zur  Epitheloberfläche  em|>or  oder  auf 
die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsveränderung  ist  aus  dem  Mangel 
an  Bildungsstadien  auf  den  Tentakeln  mit  Notwendigkeit  zu  folgern, 
da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  ausgestoßen  wird  und  ein 
Ersatz  bei  dem  reichen  Cnidenverbrauche  notwendig  ist.  Die  Cnido- 
blasten  sind  von  rundlicher  Form  uud  zeigen  in  den  jüngeren  Stadien 
die  Cnide  mit  dem  extrakapsulär  angelegten  Schlauche,  in  älteren  den 
Schlauch  in  die  Kapsel  eingestülpt.  Der  Cnideninhalt  schwärzt  sich  leicht 
mit  Osmiumsäure  und  Eisenhämatoxylin.  Die  Zellen  liegen  in  Gruppen 
zusammen,  welche  die  gleichen  Entwicklungsstadien  aufweisen  und  sich 
von  einer  Bildungszelle  ableiten. 

Bemerkenswerte  Befunde  ergaben  vitale  Färbungen  mit  Neu- 
tralrot  (Prowazek).  Nur  bei  den  oralen  Cniden  diffundiert  das  Se- 
kret bei  der  Entladung  durch  die  Schlauchwand;  bei  den  stabfömiigen 
tritt  es  durch  eine  distale  Schlauchöffnung  aus,  bei  den  birnförmigen 
verbleibt  es  überhaupt  im  Schlauche.  Es  wird  durch  Neutralrot  gefärbt 
und  zwar  nicht  allein  nach,  sondern,  vor  allem  bei  den  kleinen  Cniden, 
auch  vor  der  Entladung.  Daraus  ergibt  sich,  daß  die  Kapselwand  nicht 
völlig  undurchlässig  ist;  vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  sog.  feste 
Lösung,  d.  h.  das  Neutralrot  würde  in  der  festen  Wandsubstanz  gelöst 
werden  und  sie  in  dieser  Form  durchdringen. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  (Fig.  235)  sind  nur  an  Isolations- 
präparaten oder  mit  Methylenblau  gut  zu  studieren,  an  Schnitten  kann  man 
sie  nur  selten,  doch  auch  mit  voller  Sicherheit,  nachweisen.  Sie  Huden  sich 
auf  der  Muskelschicht  und  man  kann  sie  an  den  Tentakeln,  bei  vorsichtiger 
Abpinselung  des  macerierten  Epiderms  von  der  Lamelle,  auf  den  Mus- 
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Fig.  2:34. 

Hydra  fusca,  Ektoderm  des 

Tentakels,  nach  K.C.Schnkidrb. 

k»  Kern  einer  Deckzelle,  ktt  Kern  einer 
Nesselzelie,  en  große  ovale  Cnide,  cm 
kleine  birnförmige  Cnide,  eni  Cnidocil, 
Ii  LlmiUtu,  v  Vakuole,  SuL  Stfltzlwnelle. 
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kelfasern  oft  schön  in  situ  beobachten.  Der  kleine  Zellkörper  ist  bi- 
oder  multipolar  geformt;  die  von  ihm  ausgehenden  feinen  Fortsätze 
können  auf  lange  Strecken  verfolgt  werden  und  verzweigen  sich  wieder. 
Alle  Fortsätze  erscheinen  gleichartig.  Sie  sind  glatt  begrenzt  oder  leicht 
körnig  geschwellt  (varicös);  bemerkenswert  ist,  daß  nicht  selten  ein  auf- 
rechter Fortsatz,  der  zwischen  den  Deckzellen  gegen  die  Oberfläche  des 
Epithels  hin  verläuft,  nachweisbar  ist  (Hadci).  Der  Kern  ist  klein, 
entbehrt  eines  großen 
Xucleolus  und  ent- 
hält vorwiegend  fein- 
körniges Xucleom. 

Betreffs  der  E  n- 
digungsweise  der 
flächenhaft  verlaufen- 
den Fortsätze  ließ 
sich  feststellen,  daß 
sie  einerseits  mit 
denen  anderer  Ner- 
venzellen in  Ver- 
bindung stehen,  an- 
derseits an  den  Sarc- 
belag  der  Muskel- 
fasern, sowie  auch  an 
die  Xesselzellen  her- 
antreten ( von  Seil  aep- 

Pi  auch  für  Sinopho-  Fig.  235.  Hydra  fusca,  ektodermaler  Nerven- 
nophoren,  von  Kas-  plexas.  Nach  K. C.  Sohkkider.  Die  parallelen  Linien 
siAXOFF  für  Lucer-     stellen  die  Längsmuskelfasern  auf  der  Stützlamelle  dar. 

na  ritt  angegeben). 

Durch  diese  Zusammenhänge  kommt  ein  nervöser  Faserplexus  im  ganzen 
Ektoderm  zu  Stande,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Heize  über  das  ganze 
Tier  auszubreiten.  Am  dichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  liegen  die  Zellen  nahe  beieinander :  doch  kommen  sie  auch  reich- 
lich auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Körperregion  und  auf  der  Fuß- 
siheibe  vor.  An  der  apikalen  Region  sind  sie  in  geringerer  Zahl  vor- 
handen, aber  gerade  hier  wegen  des  spärlichen  Vorkommens  anderer 
basiepithelialer  Elemente  am  besten  aufzufinden. 

Sinneszellen.  Sie  kommen  nur  spärlich  an  der  Mund-  und 
Fußscheibe  vor  und  gleichen  im  wesentlichen  den  weiter  unten  beim 
Entoderm  zu  besprechenden  Elementen.  Den  sicheren  Beweis  für  ihre 
Existenz  bei  Hydra  erbringt  erst  eine  demnächst  erscheinende  Arbeit 
von  Hadci.  Bei  andern  Formen  wurden  sie  gleichfalls  nachgewiesen, 
so  für  Syncoryne  durch  Citkox. 

Genitalzellen.  Die  männlichen  Genitalzellen,  welche  hier  allein 
betrachtet  werden  (über  die  Eizellentwicklung  siehe  bei  Tubulär iai). 
traten  periodenweis  auf  und  bilden  die  Genitalhöcker  (Hoden), 
welche  in  der  oberen  und  mittleren  Körperregion  sich  verteilen.  Hier 
hänfen  sie  sich  in  großer  Menge  zwischen  den  weit  auseinander  ge- 
drängten, stark  verlängerten  Deckzellen  in  regelmäßiger  Verteilung 
»lerart  an.  daß  die  Spermogonieii  basal  über  den  Muskelfasern,  die 
Muttersamen  etwa  in  mittlerer  Höhe  oder  tiefer,  die  reifen  Spermien 
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im  übrigen  Räume  liegen.  Auch  zwischen  den  Genitalhöckem  finden 
sich  Gruppen  von  Spermogonien,  aber  nur  vereinzelt.  Die  S  pernio  - 
gonien  sind  von  den  Bildungszellen  nicht  zu  unterscheiden;  sie  sind 
sarcarm  und  besitzen  einen  relativ  großen  bläschenförmigen  Kern.  In 
den  Muttersamen,  die  zuletzt  durch  fortgesetzte  mitotische  Teilung  aus 
ihnen  hervorgehen,  ist  ein  Nucleolus  nicht  deutlich  zu  unterscheiden; 
sie  sind  kleiner  und  noch  ärmer  an  Sarc.  In  der  l>etreffenden  Zone 
findet  man  meist  Zellen  in  der  Reifeteilung  begriffen.  Die  heterotypischen 
Miten  bilden  eine  sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nur 
schwer  zu  erkennen  sind  (siehe  genaueres  bei  Aders,  Dowxixu  und 
Günther).  Die  jungen  Spermien  sind  klein  und  zeigen  das  Nucleom 
zu  einem  halbkugelförmigen  Klumpen  zusammengeballt.    Es  entwickelt 

sich  der  Schwanzfaden;  zugleich  streckt  sich  der 
winzige,  erst  kugelige  Zellkürper  und  gewinnt  bei 
völliger  Reifung  die  Form  eines  kurzen  schlanken 
Kegels,  der  an  der  Grenze  zum  Schwanzfaden  aus 
dem  flachen  Mittelstück,  am  freien  Ende  aus 
dem  kegelförmigen,  intensiv  färbbaren,  homogenen 
Kopf  besteht  (Fig.  236).  Die  Spermicnschwimze 
sind  sämtlich  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  ge- 
wendet. Durch  Auseinanderweichen  der  distalen 
Deckzellenden  gelangen  die  schlagenden  Spermien 
nach  außen. 

Bildungszellen.  Basiepithclial  finden  sich, 
vor  allem  in  der  oralen  Region,  kleine  rundliehe 
oder  kubische  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kerne, 
die  als  Bildungszellen  der  Nessel-  und  Genitalzellen, 
vielleicht  auch  der  Nervenzellen,  aufzufassen  sind. 
Zwischen  einer  ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer 
Urgenitalzelle  ist,  außer  im  Auftreten  der  zuerst 
winzigen  Cnide,  kein  Unterschied  nachweisbar  (wird  jedoch  von  Dow- 
mno  angegeben);  aber  auch  zu  den  Nervenzellen  finden  sich  Über- 
gänge. Bei  Epithelregenerationen  werden  auch  Deckzellen  von  ihnen 
geliefert.  —  Das  spärlich  entwickelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffen- 
heit und  zeigt  keine  Besonderheiten.  Auf  den  Tentakeln  finden  sich 
Bildungszellen  nur  proximalwärts. 


Fig.  236.  Sperma- 
tozoon von  Hydra. 
tp/Kopf,  »•./Mltteiitück, 
tehte  Schwanz. 


Entoderm. 

Das  Entoderm  besteht  aus  Nährmuskelzellen,  zwei  Arten  von 
Drüsenzellen  (Schleim-  und  Eiweißzellen),  Sinneszellen,  Nerven- 
zellen und  Bildungszellen.  Letztere  beiden  Arten  sind,  wie  im 
Ektoderm,  basal  gelegen  und  kommen  nur  in  spärlicher  Anzahl  vor. 
Die  Schleim-  und  Sinneszellen  sind  vorwiegend  auf  die  Mundscheibe 
und  auf  die  orale  Region  beschränkt. 

Nährmuskelzellen.  Die  Nührmuskelzcllen  (Fig.  237  vi)  sind 
hohe  zvlindrisehe  Zellen  mit  leicht  verdicktem  distalem  Abschnitt,  der 
mit  konvexer  Wölbung  endet  und  zwei  lange  Wimpern  trägt,  die  an 
Schnitten  selten,  leicht  dagegen  am  Isolationsmaterial,  nachzuweisen 
sind.  Am  höchsten,  etwa  doppelt  so  hoch  als  die  Deckzellen,  sind  die 
Nährzellen  in  den  Taeniolen,  am  niedrigsten  an  den  Tentakeln  und  an 
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der  Fußscheibe.  In  den  Längswülsten  neigen  sich  die  kolbigen  Enden 
der  seitlich  gestellten  Zellen  gegen  die  angrenzenden  Furchen  hin.  Das 
Sarc  ist  bei  Mangel  an  Nährmaterial  ein  ausgesprochen  vakuoliges,  ja 
es  besteht  nieist  nur  aus  einer  dünnen  Rinde,  die  eine  lange  große 
Vakuole  umschließt;  oder  es  kommen  zarte  innere  Gerüststränge  vor, 
welche  die  Vakuole  abteilen.  In  der  Rinde  liegen  wohl  immer  Körner 
verschiedener,  oft  beträchtlicher  Grüße  vor,  die  zum  Teil  als  Nähr- 
substanzen zu  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zellen 
oft  völlig  von  Körnern  und  Schollen  erfüllt;  es  finden  sich  auch  frische 
oder  entleerte  Nessel-  a 
kapseln,  die  direkt  dem, 
mittelst  der  Cniden  ab- 
getöteten Beutetiere  ent- 
stammen. Nach  Claus 
u.  a.  erfolgt  bei  den  Hy- 
droiden  die  Nahrungs- 
aufnahme durch  Um- 
fließen der  noch  nicht 
völlig  verdauten  Nähr- 
stoffe vermittelst  Pseu- 
dopien  vom  distalen  Zell- 
teil aus.  Im  Sarc  finden 
sich  ferner  bräunliche 
kleine  Exkretkörner 
von  krystallinischer 
Form,  oft  zu  Ballen  zu- 
sammengedrängt. Bei 
Hydra  viridis  enthalten 
die  Nährzellen  auch 
svmbiotisch  lebende 
kugelige  Algen  (Zoo- 
chlorellen). Schließ- 
lich ist  noch  zu  er- 
wähnen, daß  auch  pro- 
tozoische  Parasiten  frag- 
licher Natur  in  den 
Nährzellen  vorkommen 
können. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander  und  sitzen  Diplosomen 
auf,  an  die  sich  intracelluläre  Wurzelfäden  anschließen.  Eine  Limitans. 
wie  sie  den  Deckmuskelzellen  zukommt,  fehlt.  Basal  bildet  jede  Zelle 
eine  zarte  und  kurze  Muskelfaser,  die  in  der  Querrichtung  des  Tieres 
verläuft.  Ein  dünner  Sarcüberzug  ist  hier  besonders  deutlich  nach- 
weisbar. —  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe  oder  höher,  der  Rinde 
oder  den  Gerüststrängen  eingebettet;  er  ist.  gleich  denen  der  Deck- 
muskelzellen, ellipsoid,  bläschenförmig  und  mit  einem  großen  Nucleolus 
ausgestattet. 

Schlei m zellen.  Schleimzellen  finden  sich  allein  in  den  hohen 
Wülsten  des  Entodermeingangs  und  sind  hier  reichlich  zwischen  den 
Xährmuskelzellen  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  geringe  TJinge  und 
sind  zylindrisch  geformt,  mit  distaler  Bauchung  und  mit  verschmälertem 


Fig.  237.   Hydra  fusca, 

Entodermzellen,  A 

Nährzelle,  B  Eiweiü- 

z  e  1 1  e ,  nachK.C.SoHXKiDKR. 

«c  t  Sekretkürner,  v  Vakuole,  Jre 
Kern.  In  der  NUmelle  sind  dunkle 
Exkretlt 'irner  und  hello  Xdhrnngi- 
Kcrn  mit 
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basalem  Ende,  das,  je  nach  der  Höhe  des  Epithels,  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  Lamelle  entfernt  liegt.  Der  Kern,  welcher  nichts  be- 
sonderes zeigt,  liegt  im  basalen  Endzipfel;  das  übrige  Sarc  ist  mit 
Körnern  erfüllt,  die  sich  mit  Hämatoxylin  intensiv  bläuen  und  nicht 
selten  zu  Bläschen  oder  zu  einer  homogenen  Schleimmasse  verquollen 
sind. 

Eiweißzellen.  Die  Eiweißzellen  (Fig.  237  B)  sind  unscheinbarer 
an  Größe  als  die  Schleimzellen,  haben  im  übrigen  eine  ähnlich  kurz 
zylindrische  oder  fast  kegelförmige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne. 
Gelegentlich  zieht  sich  das  spitze  basale  Ende  in  einen  dünnen  Fort- 
satz aus,  der  gegen  die  Stützlamelle  hin  verläuft.  Im  Zustand  völliger 
Erfüllung  mit  Sekretballen  sind  sie  fast  kugelig  angeschwollen.  Gleich- 
wie bei  den  Nährmuskelzellen  linden  sich  zwei  oder  auch  drei  Wimj>ern 
auf  der  Endfläche.  Im  Sarcgerüst,  das  sich  leicht  mit  Hämatoxylin 
färbt,  liegen  die  großen  Sekretkömcr  in  Vakuolen  eingeschlossen.  Sie 
färben  sich  schwach  mit  Säurefuchsin,  intensiv  mit  Orange  und  Eisen- 
häniatoxylin.  llire  Größe  ist  verschieden,  ferner  läßt  sich  granulärer 
Zerfall  an  secernierenden  Zellen  nachweisen;  das  Sekret  wird  in  Form 
feiner  Granulationen  ausgestoßen.  Interessant  ist  die  genetische  Be- 
ziehung der  Eiweißzellen  zu  basal  gelegenen  Bildungszellen,  die  hier 
im  Entoderm  nur  als  Ausgangsmaterial  eben  der  Eiweißzellen  erscheinen, 
während  Nesselzellen  und  Geschlechtszellen,  die  sich  im  Ektoderm  von 
ihnen  ableiten,  völlig  fehlen. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen  im 
Entoderm,  die  als  Sinneszellen  gedeutet  werden  müssen.  Sie  fehlen  im 
Ektoderm  fast  vollständig,  lassen  sich  dagegen  im  Entoderm.  vor  allem 
am  Eingange  in  dasselbe,  an  Isolationspräparaten  unschwer  nachweisen. 
Es  sind  fadenförmige  Zellen  mit  schmalem  Kern,  der  entweder  in  eine 
mittlere  oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  Sares  eingelagert  ist. 
Letztere  Anschwellung  ist  mitunter  nicht  unbeträchtlich  und  läßt  auf 
verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Sinneszellen  zu  den  Nährzellen 
schließen.  Es  finden  sich  dann  auch  zwei  Geißeln,  wälirend  sonst  nur 
eine  vorhanden  ist;  gelegentlich  wurden  sie  ganz  vennißt.  Für  die 
Deutung  als  Sinneszellen  spricht  die  Auflösung  des  basalen  faden- 
förmigen Zellkörpers  in  dünne  Aste,  die  sich  manchmal  wieder  ver- 
zweigen und  oft  streckenweis  leicht  klumpige  ( varicöse)  Form  aufweisen. 
Sie  gleichen  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  und  verteilen  sich  zwischen 
den  basalen  Enden  der  Nährzellen  über  der  Muskellage. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  gleichen  durchaus  denen  des 
Ektoderms,  so  daß  auf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen  werden 
kann.  Sie  finden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den  Tentakeln 
nicht  nachgewiesen  werden. 

Stützlamelle. 

Die  dünn«*  Grenzlamelle,  welche  sich  zwischen  Ektoderm  und  Ento- 
derm einschiebt  und  nur  am  Mund  und  an  der  Fußscheibe  unterbrochen 
i>t,  repräsentiert  die  einzige  Stützbildung  (Stützlainelle)  des  Körpers, 
die  sich  von  beiden  Epithelien.  als  Ausscheidung  derselben,  ableitet. 
Ein  faseriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen:  sie  erscheint  durch- 
aus homogen  (Grundsnhstanz).  sowohl  an  Schnitten  als  bei  Flächen- 
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Betrachtung  isolierter  Stücke.  Die  Muskelfasern  sind  leicht  in  sie  ein- 
gesenkt und  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch  lassen  sich  feine 
zackige  Fortsätze  des  Sarcbelags  der  Fasern  unterscheiden,  die  in  die 
Lamelle  eingreifen. 


27.  Kurs. 
Physophora  hydrostatica  (Hydrozoen). 
Nesselzellen. 

Um  Bau  und  Entwicklung  der  so  üheraus  interessanten  Xessel- 
zellen  genauer  kennen  zu  lernen,  empfehlen  sich  am  meisten  die  Siphono- 
phoren,  und  zwar  sind  Besonders  günstige  und  unschwer  zu  erhaltende 
Objekte  die  großen  akzessorischen  Cniden  an  den  Nesselknöpfen 
von  Physophora  und  ihre  Entwicklungsstadien  an  den  benachbarten 
Polypen,  in  deren  basalem  Ektodermwulst.    Zur  Untersuchung  eignet 


ä  Docket,  tl.pl  Deckplatt«,  x  Verbindung  dersolben  mit  der  Sklera,  Iii  Deckplattenachlitz,  ka  EntJadunn- 
kappe,  fal  Kalten  derselben,  va  Vakuum,  jrr  Spiralitreifen  der  Propria  des  Basaltoil».  fa  Fadonteil  de» 
Schlauche,  »H  Stiletto,  $tiJr  Stllettratrer,  irr  Verbindungsatrang,  tcl  Sklera. 

sich  gut  Material,  das  in  Formol  oder  Osiniumsäure  oder  auch  in  Su- 
blimat konserviert  ist.  Schnitte  sind  vorteilhaft  mit  Orcein  oder  nach 
der  Wkiokkt  sehen  Methode  zur  Färbung  von  elastischem  Oewebe 
( Fuehsin-Resorcinfärbung  )    oder   mit    Eisenhämatoxylin   zu  tingieren. 
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Färbung  mit  Orcein  oder  nach  Wkiokkt  wird  liier  kurz  als  Sclera- 
tinktion  bezeichnet,  da  sie  die  äußere  Cnidenwand  besonders  scharf 
hervortreten  läßt  und  deren  elastische  Beschaffenheit  erweist. 

Ausgebildete  Nesselzellen.  Die  hier  zu  besprechenden  Nessel- 
zellen (Fig.  238)  sind  langgestreckt  und  enthalten  ein  grobes  lang- 
ellipsoid  geformtes  Nesselorgan  (Cnide),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr 
dünnen  Sarcmantel  (Theka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlich 
enthält,  ausfüllt.  Der  Theka  ist  distal  die  Entladungskappe  einge- 
lagert; sie  bildet  ferner  accessorische  Strukturen,  die  zum  innigen 
Verband  der  Cniden  untereinander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocyten  ge- 
hören dazu  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  Stützlamelle,  anderer- 
seits an  der  Cnide  ansetzen. 

Die  Cnide  zeigt  einen  basalen  Fußpol  und  einen  distalen  Ent- 
ladungspol. Ferner  unterscheidet  man  eine  hintere  Fläche,  die 
gegen  den  Entladungspol  hin  stärker  gekrümmt  ist,  und  eine  ziemlich 
Hache  vordere  Fläche,  sowie  rechte  und  linke  seitliche  Flächen. 
Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  einstrahlig  symmetrisch  gebaut.  Die 
Cnide  selbst  besteht  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel  und  aus  dem 
Schlauche,  welch  letzterer  an  der  ruhenden  unentladenen  Cnide  in 
der  Kapsel  eingeschlossen  ist.  Die  Kapsel  repräsentiert  den  Sekretbe- 
hälter, während  der  Schlauch  allein  zur  Injektion  des  Sekrets  in  das 
Beuteticr  bei  der  Entladung  dient  und  in  der  Kaj>sel  sekretfrei  ist.  An 
der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine  doppelte  Wandung  und  der 
D  eckel. 

Das  giftige,  eminent  quellbare  Sekret  bildet  den  wichtigsten  Be- 
standteil  der  Cnidocyte.  dessen  eigenartige  Natur  die  Isolation  durch 
Kapselwandungen  und  Deckel  notwendig  macht.  Wir  haben  die  Nessel- 
zelle als  modifizierte  Drüsenzelle  aufzufassen  (v.  Lexdexfeld).  Das 
Sekret  liegt  in  gelatinösem  Zustande  (Iwaxzoff)  vor;  an  geplatzten 
oder  nur  teilweis  bei  der  Fixierung  entladenen  Cniden  überzeugt  nmn 
sich,  daß  es  von  feinen  gleichgroßen  Körnchen  gebildet  wird,  die  in 
der  Cnide  so  dicht  gedrängt  liegen,  daß  sie  insgesamt  als  homogene 
Masse  erscheinen.  Die  doppelte  Kapselwand  besteht  aus  einer  harten 
elastischen  Außenlage  (Sclera)  und  aus  einer  inneren  weichen  (Propria) , 
die  beide  ganz  verschiedenen  Ursprungs  sind.  Sie  sind  sehr  dünn,  vor- 
nehmlich die  innere,  die  man  mit  Sicherheit  nur  an  mit  Essigsäure  bc-  . 
handelten  jungen  Cniden  wahrnimmt.  Die  Selera  hat  am  Entladungs- 
jm>1  eine  ein  wenig  schräg  gegen  die  Vorderseite  geneigte  Öffnung  (Kap- 
sel m  und),  die  vom  Deckel  ausgefüllt  wird.  Sie  besitzt  lebhaften  Glanz, 
ist  gegen  Reagentien  sehr  widerstandsfähig  und  färbt  sich  intensiv 
mit  der  Scleratinktion,  ist  demnach  echt  elastischer  Natur,  welche 
Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entladung  bemerkbar  macht.  Vom  Eisen- 
hämatoxylin  wird  sie  nicht  gefärbt.  Der  Propria  ist,  wie  die  Entwicklung 
lehrt,  eine  echte  Membran,  die  vom  Snrc  selbst  sich  ableitet.  Sie  färbt 
sich  nicht  und  ist  von  durchlässsiger  Beschaffenheit.  Am  Deckel  endet 
sie  nicht  frei,  sondern  biegt  in  die  Schlauchwand  um,  die  mit  ihr  gene- 
tisch ein  einheitliches  Gebilde  darstellt. 

Der  Schlauch  liegt  an  der  fertigen  ndienden  Cnide  innerhalb  der 
Kapsel,  im  Sekret  Spiral  aufgewunden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandung 
(Propria),  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die  Kapsel- 
propria  übergeht  und  am  freien  Ende,  wie  entladene  Cniden  zeigen,  eine 
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Öffnung  besitzt  (Schlauchpoms).  In  der  ruhenden  Cnide  ist  die 
Wandung  vollständig  kollabiert,  zeigt  aber,  durch  gewisse  Strukturen 
versteift,  eine  regelmäßige  dreikantig  geflügelte  Querschnittsform.  Wir 
unterscheiden  am  Schlauch  ein  weites  Basalstück,  das  gestreckt  von 
der  Ansatzstelle  gegen  den  Fußpol  der  Kapsel  hin  verläuft,  dabei  sich 
ein  wenig  verjüngt  und  am  Ende  unscharf  übergeht  in  ein  langes  dünnes 
Fadenstück  (Faden),  das  sich  einseitig  vom  Basalstück  in  regelmäßigen 
weiten  Spiraltouren  aufwindet  (Fig.  239.4).  Das  Basalstück  zeigt,  ent- 
sprechend den  geflügelten  Kanten,  drei  glänzende.  Spiral  verlaufende 
Streifen  (Spiralstreifen),  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht 
festzustellen  ist,  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Im  Sehlauchinnem 
befinden  sich  die  gegen  den  Deckel  hingewendeten  Stilette,  die  auf 

A  B 


besonderen  schmal  streifenartigen  und  regelmäßig  quergewellten  Stilett- 
trägern angewachsen  sind  und  mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  auf- 
sitzen. Sie  sind  dementsprechend  in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man 
sieht  sie  am  besten  an  entladenen  Cniden  und  unterscheidet  hier  die 
starken  langen  Basaldornen,  ferner  Reihen  von  gleichfalls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  am  Ende  des  Basalstüeks  die 
kurzen  kräftigen  End  dornen.  Die  Bewaffnung  des  Fadens  ist  eine 
durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  macht  sich  am  eingestülpten 
Faden  als  regelmäßig  geordnete  Knotenbildung  bemerkbar;  jedem  Knoten 
entspricht  ein  Wirtel  von  drei  in  gleichem  Niveau  gestellten  Dornen, 
die  dicht  aneinander  gepreßt  liegen  und  erst  bei  der  Entladung  aus- 
einander weichen.    Es  gilt  dies  auch  für  die  großen  Dornen. 

Die  Theka  bildet,  wie  schon  gesagt,  am  distalen  Ende  die  Ent- 
ladungskappe, die  wie  ein  sehniger  Kegel  dem  Ent  ladungs  pol  der  Cnide 
aufsitzt  und  mit  der  Selera  im  l  inkreis  des  Kapselmundes  verwachsen 
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ist  (Fig.  239 B).  Siebesteht  aus  einer  dünnen  längsgefältelten  Mem- 
bran, die  durch  ein  aufrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocilröhre 
und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dem  Septum 
weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Reservoir  liegt  direkt 
über  dem  Deckel  und  mündet  durch  den  Kappen porus  nach  außen; 
die  Cnidocilröhre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die  gefältelte 
Membran  zeigt  eine  schräg  aufsteigende  Streifung,  die  feinen  Falten 
(Grexacheu)  entspricht,  die  im  Umkreis  des  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmund  enden  und  hier  besonders  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Cnidocilröhre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sclera 
verstreichen.  Gegen  den  Kappeniwrus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich ;  übrigens  hängt  ilir  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der  Weite  des 
Poms  ab,  die  sich  verändern  kann;  sie  treten  um  so  deutlicher  distal- 
wärts  hervor,  je  enger  der  Poms  ist.  In  der  Cnidocilröhre  findet  sich 
der  peremptorische  Apparat  der  Zelle,  das  säulenförmige  Cnidocil.  das 
basal  mit  der  gefältelten  Membran  zusammenhängt,  frei  in  der  Röhre 
aufsteigt  und  dicht  über  dieser  abgestutzt  endet.  In  Hinsicht  auf  die 
Sinneshsiare  kann  man  die  Nesselzellen  auch  als  Sinneszellen  auffassen, 
umsomehr  als  \m  den  Anthozoen  (siehe  dort)  basal  auch  nervöse  Fort- 
sätze vorhanden  sind,  die  allerdings  bei  Hydrozoen  allgemein  zu  fehlen 
scheinen. 

Entwicklung.  Die  Nesselzellen  gehen  aus  Bildungszellen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen  gelegen 
sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  faserartigen  Dcckzellen.  die 
distal  sich  kegelförmig  verbreitern  und  hier  aneinander  stoßen,  im  üb- 
rigen Bereiche  aber  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen  liegen  basal 
die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jüngeren  Stadien  der  Cnidocyten: 
(he  älteren  Stadien  linden  sich  mehr  in  superfizieller  Lage.  Bei  Zer- 
zupfung des  Wulstes  fallen  sie  leicht  aus  diesem  heraus  und  sind  be- 
quem isoliert  zu  untersuchen.  Der  Basalwulst  stellt  einen  Bildungsherd 
von  Nesselzellen  dar,  aus  weichein  sie  auf  einem  bestimmten  Alters- 
stadium auswandern,  um  einerseits  den  Polypen,  andererseits  die  Nessel- 
knöpfe oder  andere  Anhänge  des  Stammes  (z.  B.  Deckstücke,  Schwinun- 
glockcn)  zu  besiedeln. 

Zu  unterscheiden  sind  verschiedene  Entwicklungsphasen.  1.  Wachs- 
tumsphase: Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Einstülpung 
des  letzteren.  2.  Einstülpungsphase:  der  Schlauch  gelangt  in  das 
Kapselinnere.  3.  Vorreifephase:  Anlage  der  Stilette  und  des  Deckels. 
4.  Wanderphase:  keine  Veränderungen  an  der  Cnide.  Überwanderung 
der  Zelle  zur  Verbrauehsstätte.  5.  Reifungsphase:  letzte  Ausreifung. 
Gewinnung  der  definitiven  Form,  Bildung  der  Entladungskappe  und  der 
accessorischen  Strukturen.  6.  Ruhephase:  die  ausgebildete  Cnide 
wartet  der  Verwendung.  7.  Entladungsmoment:  plötzliche  Ver- 
quellung des  Sekretes  nach  Absprengung  des  Deckels,  Ausstülpung  des 
Schlauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins  Heutetier;  die  Cnidocyte  wird 
darauf  ausgestoßen  und  geht  zu  Grund. 

1.  Wachstumsphase  (  Fig.  240).  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmäßig  gestalteten  Bildungszelle  als  winziges 
ellipsoides  Bläschen  angelegt,  das  allmählich  an  Größe  zunimmt  und 
an  dein  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswächst.  Immer  liegen  4.  S 
oder  1H  gleiclialterige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von  einer  Mutter- 
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zelle  ableiten.  Die  Bildungszellen  zeigen  die  bei  Hydra  geschilderte 
Beschaffenheit;  sie  sind  sarcann  und  besitzen  einen  bläschenförmigen 
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Fig.  240.  Physophora  hydrostatica.  Ent- 
wicklnngderaccessorischenCniden, 
Kapsel-  und  Schlauchbildung/t— K. 

ke  Kern,  r  Vakuole  kap  Kaptel,  tcl  Sklera,  icinnl 
o.  ste  SokreUtranp.  »tet  Sokret,  j-  Zerfall 
i  In  jrrobo  Sekret  koroer,  p  Wachttuintpol 
mit  Bildunpiberd,  ich  Schlauch. 


ovalen  Kern  mit  großem  Kucleolus.  Das  Sarc  enthält  gewöhnlich  kleine 
Vakuolen,  von  denen  die  junge  Cnide  zunächst  nur  bei  Sclerafiirbung 
als  dunkler  Fleck  unterscheidbar  ist.    Sie  l>esteht,  wie  etwas  ältere 
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Stadien  lehren,  aus  der  Propria  und  einem  flüssigen  Inhalt,  der  mit 
dem  Sekret  nichts  zu  tun  hat,  sondern,  wie  es  scheint,  durch  die  Propria 
hindurch  nach  außen  gelangt  und  hier  die  Anlage  der  Selera  liefert, 
die  erst  allmählich  während  der  Kapselentwicklung  erstarrt.  Das  Sekret 
entsteht  als  ein  scharf  färbbarer  Strang,  der  sehr  bald  nach  der  An- 
lage der  Cnide  in  diese  vom  Wachstumspole  aus  einwächst,  rasch  den 
Fußpol  erreicht,  sich  nun  in  Windungen  legt  und  unter  körnigem  Zer- 
fall die  Kapsel  allmählich  ausfüllt  (Sekretstrang).  Man  bemerkt  am 
Wachstumspole  im  Sarc  eine  differente  Stelle,  von  der  aus  die  Bildung 
sowohl  der  Propria.  wie  der  Sekretanlage,  wohl  durch  Zusammenfluß 
von  im  Sarc  verteilten,  leicht  färbbaren  Elementen,  erfolgt  (Bildung* - 
herd).  Dieser  Herd  bewahrt,  wie  es  scheint,  dauernd  seine  Lage, 
während  der  Fußpol  der  Cnide  beim  Wachstum  sich  verschiebt  und 
überdies  die  Cnide  sich  krümmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle 
sonst  kein  genügender  Kaum  für  sie  vorhanden  wäre.  Vom  Bildungs- 
herde geht  auch  die  Schlauchentwicklung  aus,  bei  welchem  Vorgang 
der  Wachstumspol  der  Cnide  an  das  freie  Schlauchende  zu  hegen 
kommt.  Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Basalstück,  dann  der  Faden. 
Auch  am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstrang  und  in  dessen 
Umgebung  eine  dünne  flüssige  Schicht;  die  Propria  wird  nur  bei 
Isolation  des  Schlauches,  wie  sie  bei  Essigsäurezusatz  gelegentlich  ein- 
tritt, sichtbar.  Ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  Schlauch-  und 
Kapselanlage  ergibt  sich  daraus,  daß  der  flüssige  Inlialt  nicht  durch 
die  Schlauchpropria,  sondern  immer  nur  durch  die  Propria  der  Kapsel 
austritt.  Erstere  muß  daher  von  etwas  abweichender,  undurchlässiger 
Struktur  sein  (über  Strukturveränderungen  siehe  ferner  bei  Reifephase). 

Während  des  Schlauchwachstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Länge  zu,  verdickt  sich  vor  allem  ganz  bedeutend,  so  daß  man  im  all- 
gemeinen sagen  kann:  die  Kapsel  strebt  während  ihres  Wachstums  die 
Kugelform  an,  die  bei  allen,  nicht  nach  definitiver  Ausbildung  auf- 
fallend langen  Cniden  auch  annähernd  oder  ganz  erreicht  wird.  Wie 
zuerst  die  Kapsel,  muß  sich  auch  der  wachsende  Schlauch  krümmen, 
da  der  Bildungsherd  seine  Lage  wahrt;  er  legt  sich  in  Spiralwindungen, 
die  in  einer  Ebene  derart  angeordnet  sind,  daß  die  älteste  Windung 
zu  äußerst,  die  jüngste  zu  innerst  liegt.  Im  ganzen  entstehen  etwa 
9  Windungen,  die  dicht  an  der  Kapsel  liegen.  Der  bläschenförmige 
Kern  liegt  den  Windungen  einseitig  an,  dem  Basalstück  benachbart. 

2.  Einstülpungsphase  (Fig.  241).  Nach  Vollendung  des  Kapsel- 
und  Schlauchwachstums  beginnt  sofort  die  Schlaucheinstülpung.  Sie 
kommt  wohl  durch  dieselben  Ursachen  zustande,  die  der  Kapsel  dauernd 
den  flüssigen  Inhalt  entziehen.  Setzen  wir  voraus,  daß  diese  Entziehung 
auch  nach  Vollendung  des  Cnidenwachstums  andauert,  so  muß  not- 
wendigerweise eine  Druckverminderung  in  der  Cnide  eintreten,  die  Fonn- 
veränderungen  letzterer  zur  Folge  hat.  Die  Cnidenwandung  muß  am 
Ort  des  geringsten  Widerstandes  einsinken.  Genauer  kann  auf 
den  Einstülpungsprozeß  hier  nicht  eingegangen  werden.  Bemerkt  sei 
nur,  daß  dabei  die  Kapsel  sich  immer  mehr  abrundet,  die  Selera - 
sehicht  in  ihrem  Umkreis  immer  fester  wird  und  die  Sekretkörner  sich 
immer  dichter  ordnen.  Mit  dem  Sehlauch  gelangt  zugleich  —  und  zwar 
in  dessen  Innern  —  eine  vermutlich  flüssige  Substanz  (Stiletanlage) 
in  die  Kapsel,  aus  der  später  die  Dornen  hervorgehen.    Die  Einstülpung 
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vollzieht  sich  langsam,  immerhin  erscheint  die  Phase  von  weit  geringerer 
Dimer  als  die  des  ( 'nidenwaehstums.  Während  der  Innensehlaucli  im 
Kadenteil  des  Aulienschlauchs  gestreckt  verlaufen  dürfte,  windet  er  sieh. 
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Fig.  241.  Physophnra  hydroatalica,  Entwicklung  der  ac- 
cessorischen    Cnideu,    Schlaucheinstülpung  und 
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sohald  er  ins  Basalstüek  und  in  die  Kapsel  eintritt.  Spiral  auf.  indem 
er  vermutlich  dem  hier  angehäuften  Sekrete  seitlieh  auszuweichen  strebt. 
Kr  folgt  dem  Sekrete  in  (f estalt  einer  zunächst  engen  Spirale,  «lie  hei 
fortschreitender  Entziehung  der  Scleraanlage  auch  in  das  Sekret  seihst 

und  auflockert. 


sieh  einsenkt  und  zugleich  ihre  Windungen  erweitert 
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Immer  liegt  fliese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  gelangt  das 
Basalst  üek  in  die  Kapsel.  Es  legt  sich  dabei  in  vielleicht  regelmäßig 
geordnete  Falten  und  zeigt  sofort  in  seinem  Innern  einen  glänzenden 
sehraubenartigen  Körper,  der  von  der  Stilettanlage  herstammt  (siehe 
nächste  Phase).  Dieser  Körper  ist  gewöhnlich  (las  einzige,  was  man 
deutlich  vom  Innenschlauche  wahrnimmt:  die  Fadenspirale  ist.  vor  allem 
an  lebenden  Cniden,  nur  schwierig  zu  unterscheiden,  weitaus  am  besten 
noch  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhümatoxylin  gefärbt  sind.  Durch 
letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmiumkonservierung,  der  Inuenschlauch 
geschwärzt. 

3.  Vor  reife  phase.  Während  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
(Ue  Einstülpung  anschließt,  ja  eigentlich  schon  während  derselben  be- 
ginnt, erfolgt  die  Differenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels  ;  zugleich 
nehmen  sowohl  Sekret  wie  Scleraschicht  an  Dichte  zu  und  die  Zelle  * 
gewinnt  gestrecktere  Form.  Das  Kapselinnere  steht  während  der  Vor- 
reife  in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc,  was  sich 

in  der  Ausbildung  des  Deckels  am  deutlichsten  dokumentiert.  Stilette 
und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere  des 
Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von  flüssiger, 
mindestens  sehr  weicher  Beschaffenheit  ist.  rasch  aber  sich  verfestigt. 
Sie  färbt  sich  nach  dem  Erstarren  mit  Eisenhümatoxylin.  ist  also  von 
anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Scleraschicht.  Sie  liefert 
zuerst  im  Basalstück  die  erwähnte  glänzende  Schraube  (Anlage  der 
Stilettträger  des  Basa  lstüekes  I.  die  rasch  in  die  Länge  wächst 
und  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstüekpropria  ausdehnt.  Dabei  treten 
in  dieser  nach  und  nach  immer  deutlicher  die  Spiralstreifen  hervor, 
mit  welchen  später  die  Stilettträger  direkt  zusammenhängen.  Der 
Deckel  tritt  rasch  nach  Abschluß  der  Einstülpung  als  zunächst  flacher 
Körper  auf,  der  allmählich  an  Dicke  und  Festigkeit  gewinnt.  Er 
steht  mit  der  Anlage  der  großen  Stilette  des  Basalstückes  durch  einen 
Strang  in  Verbindung  ( V  e  r  b  i  n  d  u  n  gs  s  t  ra  n  g),  der  sich  dauernd 
erhält. 

4.  Wanderphase.  Bei  Abschluß  der  Vorreife  tritt  eine  Unter- 
brechung in  den  Entwicklungsvorgängen  ein  und  die  Cnide  begibt  sich 
auf  die  Wanderschaft.  Sie  verläßt  den  Basalwulst.  und  wandert  über 
die  seitliche  Fläche  der  Fangfaden  würze  1  zu  dem  zu  besiedelnden  jugend- 
lichen Xesselknopfe;  dabei  werden  die  Deckzellen  des  Fangfadenepithels 
auseinandergedrängt.  Auf  dem  Knopfe  wandert  die  Xesselzelle  bis  zur 
Verbrauchsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener  Teil  der  Zelle,  der 
zum  basalen  wird  und  den  Fußpol  der  Cnide  enthält,  voran;  er  ist  ge- 
wöhnlich am  sarcreichsten  und  enthält  in  den  meisten  Fällen  auch  den 
Kern.  An  der  Verbrauchsstelle  angelangt,  erfolgt  eine  Drehung  derart, 
daß  der  Entladungspol  der  Cnide  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  hin 
gewendet  ist.  Die  Cnide  zeigt  als  einzige  Veränderung  gegen  die  Vor- 
reife eine  gestrecktere,  schlankere  Form,  die  überdies  bei  der  Wan- 
derung durch  den  Einfluß  der  Umgebung  mannigfachem  Wechsel  aus- 
gesetzt ist. 

Da  nach  der  Wanderung  die  Verdichtung  der  Scleraschicht  aufs 
Neue  beginnt,  bedeutet  die  Ortsvcränderunn  eine  Unterbrechung  im 
osmotischen  Prozeß,  der  durch  die  ganze  Cnidenentwicklung  hindurch- 
läuft.    Eine  Erklärung  dieser  Unterbrechung  ist  zur  Zeit  unmöglich. 
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5.  Reifephase.  Am  Ort  des  Verbrauchs  angelangt,  vollendet  die 
Cnidocyte  rasch  ihre  Entwicklung.  Alle  Strukturen  reifen  aus  und 
die  Cnide  gewinnt  dabei  ihre  definitive  Form.  Sie  streckt  sich  be- 
deutend, wobei  sich  zugleich  ihr  Volumen  nicht  unbeträchtlich  ver- 
mindert. Das  Sarc  erscheint  in  völlig  homogenem  Zustande,  der  durch 
dichte  Aneinamlerpressung  der  Sekretkönier  erzielt  wird.  Die  Sclera- 
schicht  schrumpft  zur  dünnen,  aber  harten  und  undurchlässigen  Sclera 
zusammen,  indem  sie  ihren  Wassergehalt  völlig  ans  Sarc  abgibt.  Alle 
Stilette  erstarren  gleichfalls  vollkommen  zu  spitzen  elastischen  Gebilden, 
die  dicht  nebeneinander,  aber  doch  völlig  getrennt,  im  Schlauchinnem 
liegen  (Fig.  242);  auch  der  Deckel 
gewinnt  die  scharten  Kanten  und  die 
Einbuchtungen,  die  für  ihn  charakte- 
ristisch sind  und  seine  feste  Einfügung 
im  Scleramund  und  im  Basalstüek  des 
Schlauches  bedingen;  auch  verwächst 
er  dorsal  mit  «1er  Sclera.  Im  Sarc 
vollzieht  sich  die  Ausbildung  der  Ent- 
ladungskappe und  der  accessorischen 
Strukturen,  die  im  einzelnen  sehr 
schwer  zu  verfolgen  und  noch  nicht 
genügend  bekannt  ist. 

Die  mit  der  Verfestigung  der 
Scleraschicht  Hand  in  Hand  gehende 
Volumverminderung  der  Cnide  ist  auch  begleitet  von  einer  chemischen 
Veränderung  in  der  Beschaffenheit  der  Sekretköroer.  Denn  während 
die  Kömer  bis  jetzt  keine  Affinität  zum  Wa-sser  äußerten,  da  sonst 
die  Entziehung  der  Scleraanlage  aus  der  Cnide  unverständlich  bliebe, 
besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  eminente  Hygroscopieität.  die  eben  die 
Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche  zur  Cnidenentladung  führt, 
ist.  Diese  chemische  Veränderung  zeigt  sich  am  deutlichsten  in  intensiver 
Fiirbbarkeit  post  mortem,  die  dem  noch  unreifen  Sekrete  nicht  zukommt. 

6.  Ruhephase.  Nach  der  Fertigstellung  harrt  die  Cnidocyte  der 
Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau.  wie  er  anfangs  geschildert  wurde, 
so  daß  hier  nichts  weiter  zu  erwähnen  ist,  als  daß  die  Wartezeit  eine 
sehr  verschieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von  Cniden  kommen 
überhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  Verschlingen  eines  durch 
Xesselknopfentladung  gelähmten  Beutetieres  (Crustaceen)  werden  zu- 
gleich nieist  auch  intakte  Nesselknöpfe  mit  verschluckt,  deren  Sarc 
wahrscheinlich  verdaut  wird,  während  die  Cniden  wieder  ausgestoßen  werden. 

7.  Entladungsmoment.  (Fig.  243.)  Die  Entladung  erfolgt  auf 
«•inen  spezifischen  Reiz  hin,  der  das  Ciüdocil  trifft.  Zunächst  wird  die 
Cnide  geöffnet;  das  eindringende  Wasser  bringt  das  Sekret  zur  Ver- 
«[uellung.  so  «laß  «>s  nun  nach  außen  vordrängt,  d«in  Schlauch  vor  sich 
herschiebt,  ihn  mittelst  der  scharfen  Stilette  in  das  Beutetier  einschlägt 
und  durch  seine  distale  Öffnung  («Hier  durch  die  Wandung  hindurch)  in 
«lie  Gewebe  «les  Beutetieres  «»indringt  (oder  diffundiert)  und  dieses  lähmt. 

Für  die  Ablösung  «les  Deckels  ist  eine  Ursache  nicht  direkt  nach- 
weisbar. Der  Deckel  wird  vermutlich  im  Kapselmund  allein  durch  den 
in  der  Kapsel  herrschenden  negativen  Druck  festgehalten.  Die  Über- 
windung dieses  negativen  Druckes  ist  vielleicht  in  Spannungsverämle- 

20' 


A  B 


Fig.  242.    Agalmopsu  elegant, 
A  Schiaach  in  Kapsel,  ßStück 
eines  teilweiß  ausgestülpten 
Schiaachs. 

pr  Propria,  mH  Stilotto  du  InneiuchUnchs, 
prt,  »tu  desgl.  des  AufionschUachs. 
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rangen  der  gefältelten  Membran  auf  einen  C'nidocilreiz  hin  zu  suchen. 
—  Bemerkt  sei,  dali  nach  Abric  die  Verquellung  durch  ein  spezifisches 
Sekret  bewirkt  werden  soll,  das  von  der  Nesseizelle  bei  Reizung  (die 
chemischer  Natur  sein  muü:  Billard,  Waoner)  abgeschieden  wird  und 
die  Sclera  durchdringt. 

Die  Bedeutung  der  Stilette  liegt  in  der  Verwundung  des  Beutel- 
tiers und  in  der  Einführung  des  Schlauchs  in  dessen  Gewebe  (Grexacher). 
Die  großen  Dornen  des  Basalstückes  treten,  noch  «licht  zusammen- 
gepreßt, als  einheitlicher  Dolch  aus  der  Guide  hervor  und  durch- 
schlagen   den    Panzer   der  als 


Fig.  243.    Athorybia  rosacea,  entladene  Cniden. 

srh  AußonschUueh,  sein  Innenschlauch,  <ju  *|Uore  Kalten  an  den  Spiralstreifen  ipr),  tti  Stilette.  e.Jor 
Enddnrnen,  d  Üockel,  fa!  geflllteto  Membran,  x  Sprenirliiiio  derselben,  xte  Sekret,  td  Sclera,  jm  Kapsel- 

projiria,  sc  Sarc,  ke  Kern,  fa  Sarcfaden. 


sie  auseinander  und  sind  zuletzt,  widerhakenartig,  leicht  gegen  rückwärts 
geneigt.  Vollständig  dürfte  der  Schlauch  selten  umgestülpt  werden,  da 
das  Kindringen  in  die  Gewebe  beträchtlichen  Kraftaufwand  erfordert  und 
bei  Entladung  auf  künstlichen  Beiz  hin,  z.  B.  bei  Zusatz  dünner  Essig- 
säure, gewöhnlich  ein  verschieden  langer  Schlauchabschnitt  als  dünner 
Kaden  im  Innern  des  ausgetretenen  Stüekes  unumgestülpt  bleibt.  Das 
Sekret  dürfte  demnach  vorwiegend  durch  Diffusion  in  die  Gewebe  ge- 
langen. Die  lähmende  Eigenschaft  des  Sekrets  wurde  neuerdings 
durch  RiritET  experimentell  erwiesen,  da  er  mit  Nesselsekret  von  Phu- 
Mlia  Tauben  einschläferte.    Er  bezeichnet  es  direkt  als  Hypnotoxio. 
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28.  Kurs. 
Tubidaria  mesembrijauthciuum  Allm. 
Gonophoren. 

Die  Gonophoren  von  Tubularia  sind  rückgebildcte  Medusen,  bei 
denen  Kadialkanälc.  Ringkanal  und  Tentakeln  nur  in  Kudiiueuten  vor- 
liegen, die  dauernd  festsitzen  uiul  keine  umbrellure  Gallerte  entwickeln. 
Männliche  und  weibliche  Gonophoren,  die  an  getrennten  Stöcken  vor- 
koiumen,  zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau.  Wir  betrachten 
zunächst  die  männlichen.  Die  Entwicklung  der  Gonophoren  wird  zum 
Schluß  besprochen  werden. 

Zur  Untersuchung  sind  sowohl  Quer-  als  auch  Längsschnitte  (Fig.  244) 
nötig.  An  jedem  Gonophor  ist,  wie  bei  Medusen,  der  innere  Magen 
(Spadix)  vom  äußeren  Schirm,  die  beide  apikal  zusammenhängen,  zu 
unterscheiden.  Beide  berühren  sich  an  reifen  Individuen  seitlich  direkt 
und  lassen  nur  an  der  apikalen  Übergangsstelle  einen  schmalen  Rest 
der  Schirmhöhle  erkennen.  Der  Spadix  bildet  einen  geschwellten 
Zylinder  mit  innerem  Kntoderm,  das  sich  apikal  direkt  in  die  Entoderm- 
platte  des  Schirms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Entodenu  des  Gono- 
phorenstiels.  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezeichnung  wird  trotz 
Mangels  eines  Mundes  am  Spadix  beibehalten  —  geschlossen  endet; 
ferner  mit  äußerem  Ektoderm,  das  oral  gleichfalls  geschlossen  endet 
und  apikal  in  «las  subuinbrellare  Schirmblatt  umbiegt. 

Männlicher  Gonophor.  Der  Gonophor  hat  regelmäßig  ellipsoide 
Form,  mit,  je  nach  der  Geschlechtsreife,  geringein  oder  beträchtlichem 
Querdurehmesser.  Das  proximale,  der  Sehinnöffnung  entsprechende 
Ende  zeigt  den  mundlosen  Magenstiel  (Spadix)  mehr  oder  weniger  weit 
hervorragen:  die  Händer  »1er  Schinnöffnung  selbst  sind  wulstig  verdickt, 
tragen  aber  keine  Anhänge  (siehe  dagegen  bei  V).  Das  entgegengesetzte, 
apikale  Ende  zieht  sich  in  den  Gonophorensticl  aus,  der  an  einem  der 
Träger  der  Gonophorentrauben  inseriert.  Im  Ektodenn  des  Spadix 
liegen  die  Geschlechtszellen,  deren  Anwesenheit  die  Schwellung  des 
Spadix  und  des  ganzen  Gonophors  bedingt;  sie  lassen  einen  oralen  Teil 
frei,  der  als  Spadix  hals  zu  bezeichnen  ist. 

Der  Schirm  zeigt  drei  sehr  dünne  Schichten:  das  äuliere  extiin- 
brellare  und  das  innere  subuinbrellare  Ektoderm,  die  am  Schirm- 
rand ineinander  umbiegen,  und  eine  mittlere  Entodermplatte,  die 
genetisch  aus  zwei  Blättern  hervorgellt  und  diese  paarige  Anlage  auch 
noch  am  Schirm randc  dokumentiert,  da  hier  beide  Blätter,  bevor  sie 
ineinander  umbiegen,  sich  trennen  und  den  rudimentären  Ringkanal 
bilden.  Die  Blatte  zeijjt  ferner  an  der  Ursprungsstelle  vier,  die  Haupt- 
radien bezeichnende,  Verdickungen,  die  als  Rudimente  von  Radial- 
kanülen aufzufassen  sind.  Eine  zarte  G  renzlamelle  ist  überall 
zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  nachweisbar. 

Ektoderm.  Das  Ektoderm  ist  an  «1er  Exumbrella  und  Subuin- 
brella,  vor  allem  an  letzterer,  stark  abgedacht  und  besteht  allein  aus 
Deckzellen.  Zellgrenzen  sieht  man  deutlich;  der  Kern  ist  abgeplattet 
und   bläschenförmig.     Gegen   den   Stiel    hin   nimmt  die  Epithelhölle 
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etwas  zu.  Muskelfasern  sind  weder  an  der  t'mbrclla  noch  an  der 
Subumbrella  vorhanden.    Am  Spadix  ist  das  Epithel  überall  höber.  1k?- 

sonders  in  der  Genital- 
region, wo  /wischen  den 
Deck/eilen  die  Samen/eilen 
massenhaft  eingelagert  sind. 
Die  Deckzellen  erreichen 
hier  beträchtliche  Länge 
und  gleichen  schlanken 
Säulchen,  die  distal  kegel- 
förmig verbreitert  enden 
und  hier  den  Kern  um- 
schließen. Longitudinale 
Muskelfasern  sind  vorhan- 
den und  bedingen  Verkür- 
zung und  Verlängerung  des 

Spadix. 

Aussehen  und  Anord- 
nung der  Samenzellen 
ist  wie  bei  Hydra. 

Entoderm.  Das  En- 
todenn  besteht  am  Spadix 
aus  vakuoligen  Näluvellen, 
in  der  Entodermlamelle  des 
Schirms  aus  einer  Schicht 
ganz  platter  Zellen,  die  nur 
am  Hingkanal  sich  zwei- 
schichtig —  im  Umkreis 
des  Lumens  —  anordnen. 
In  den  vier  kurzen  Rudi- 
menten der  Radialkanäle, 
die  vom  Spadix,  ohne  Be- 
ziehung zu  dessen  Lumen, 
entspringen  und  schon  nach 
kurzem  Verlaufe  verstrei- 
chen, ist  die  Zweischichtig- 
keit ebenfalls  ganz  ver- 
wischt, aber  bei  der Gono- 
phorcnhildung  nachweisbar. 
—  ImSpndixcntoderm  sind 
feine  zirkuläre  Muskel- 
fasern nachweisbar. 

Stützlamelle.  Diese 
ist  überall  dünn  und.  wie 
es  scheint,  strukturlos. 
Cber  Durchbohrungen  der 
Lamelle  siehe  bei  Ent- 
wicklung. 

Weiblicher  Gono- 
phor.  1  >ie  weiblichen  Go- 
nophoren  unterscheiden 


Für 


fikr 


Fig.  244.    Tubularia  mesenibryauthenium,  Gono- 

phoren,  vom  ß  längs,  vom  $  quer. 
£\r.r  Exurabrella,  En  Eutodermplatt©  der  UmbreÜa,  Rg.C  Ring- 
kana],  S.C  Subutnbrolla,  Il>  Sehirmhühlo,  o.  Ilodon  nnd 
Ovarium  im  Ektodurra  de*  Spndix,  Am  Etitoderm  desselben, 
tikt  Korn  einos  Eies,  x  Kernn»»to  der  Waehäturoszel'.en.  Für 
n.  Art  Adinnla,  Tt  TVntnkel  derselbon,  >;< 
Spermien  in  der  RciWtmhOhlW. 
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sich  von  den  männlichen  nur  durch  den  Besitz  von  vier  Tentakel- 
rudimenten, die  als  kurze  Stummel  dem  Schirmrande  aufsitzen  und 
deren  Entoderm  mit  dem  Ringkanalrudiment  zusammenhängt.  Ferner 
ist  ihre  Form  eine  plumpere  und  oft  weniger  regelmäßig,  was  durch 
die  Verwendung  der  Schinnhöhle  als  Brutraum  bedingt  ist.  Die  Eizellen 
liegen  zunächst,  wie  die  Samenzellen,  im  Spadixektoderm.  verlassen 
dieses  aber  beim  Heranwachsen  und  kommen  dann  in  die  Schirmhöhle 


Ra.C 


Ex.U 


En 


der 


wicklung 
eine  Sonderung 


—  Ex.U 


zu  liegen,  deren  Lumen  sie  sich 
übrigens  erst  selbst  schaffen,  indem 
sie  das  Subumbrellarektoderni  vom 
Spadixektoderm  abdrängen.  Sie 
werden  in  der  Höhle  befruchtet 
und  entwickeln  sich  hier  zu  den 
Iiiinen  |  Actinulae),  welche  nach  "r 
außen  auswandern.  Da  die  Ent- 
Tenitalzellen  durch 
derselben  in  Ei- 
zellen und  Wachstuniszellen  kom- 
pliziert wird  und  diese  Sonderung 
bereits  während  der  Entwicklung 
des  Gonophors  eintritt,  so  empfiehlt 
es  sich  zunächst  letztere  zu  berück- 
sichtigen, da  sie  ferner  auch  über 
den  1'rspning  der  Genitalzellen  Auf- 
schluß gibt. 

Entwicklung  der  Gono- 
phoren  (Fig.  245).  Speziell  wird 
die  Entwicklung  der  weiblichen 
Gonophoren  betrachtet,  mit  der  die 

Entwicklung  der  männlichen  im  wesentlichen  völlig  übereinstimmt.  Ein 
Gonophor  entsteht  am  Gonophorenträger  als  seitlicher  kurzer  Sproß 
desselben,  der  zunächst  ganz  denselben  Bau  wie  der  Träger  aufweist 
und  distal  geschlossen  und  abgerundet  endet.  Die  erste  Veränderung 
ruft  eine  gegen  innen  gewendete  Ektodermverdickung  in  der  Mitte  des 
abgerundeten  Sprossenendes  hervor,  die  Anlage  des  Glockenkerns. 
Sie  hat  die  Form  eines  Trapezes,  dessen  schmale  Fläche  ans  Ektodenn. 
dessen  breite  Fläche  ans  Entoderm  stößt :  die  seitlichen  schrägen  Flüchen 
berühren   entweder   Ektodenn   oder   Entoderm.     Denn   während  der 


Fig.  245.  Tubularia  tn  csembrya  nt  hon  um. 

Gonophoren  tw  ick  i  u  n      A  be- 
ginnende Einstülpung  des  Glok- 
kenkerns  (x)t  B  etwas  älter,  C 
Stadium  der  Einwanderang  der 
Urgenitalzellen. 

Ex.  V  Erumbrella,  S.U  Sabumbrolla,  Ee  Ektodenn, 
En  Entoderm  des  Spadix,  d.n  Dock  zollen,  ury.t 
UrKenitAl/plleti  im  Ektodenn,  wrvfi  im  Entoderm 
des  Spadix,  lig.C  Ringkanal,  Ra.C 
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Glockenkern,  der  übrigens  seine  Beziehungen  /um  Mutterepithel  sehr 
rasch  löst  und  nun  von  diesem  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  ist, 
sieh  einsenkt,  wächst  zugleich  an  seinen  Seiten  «las  Entoderm  in  vier 
Zapfen  vorwärts,  die  proximal  ein  spaltförmiges  Lumen  aufweisen,  also 
schlauchförmige  Ausstülpungen  des  Cölenterons  darstellen.  Sie  sind  den 
Radialkanälen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen  in  regel- 
mäßigen Abständen  gestellt.  Ferner  wächst  auch  mitten  unter  der 
Basis  des  Glockcnkerns  das  Entoderm  zu  einem  hohlen  Zapfen  (Anlage 
des  S  päd  ix)  aus,  der  sich  in  den  Glockenkcrn  einsenkt. 

Der  Glockenkern  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  rasch,  unter  gleichzeitiger  Vorwucherung  des 
Spadixentoderms,  zu  zwei  Blättern,  die  dicht  aneinander  liegen.  Das 
innere  Blatt  hat  gleichmäßige  Dicke  (Spadixektoderm),  das  äußere 
(subumbrellares  Ektoderm)  plattet  sich  längs  der  Radialkanale 
zeitig  stark  ab.  Auch  die  übrigen  Kegionen  zeigen  die  Kerne  immer 
nur  einschichtig  geordnet,  während  im  Spadixektoderm  rasch  mehrere 
Schichten  wahrzunehmen  sind.  Die  Grenzfläche  beider  Blätter  entspricht 
der  Schirmhöhle;  die  rmschlagsstelle  liegt  an  der  Spadixbasis. 

Erst  bei  weiterem  Wachstum  des  Gonophors  entsteht  zwischen  den 
Radialkanalanlagen  eine  dünne  Verbindung,  welche  den  ganzen  Glocken- 
kern umgreift  und  die  Entodennplatte,  sowie  das  Ringkanalrudiment, 
liefert  (auch  von  Goettk  angegeben).  Das  spaltförmige  Lumen  im 
lTrsprungsteil  jedes  Radialkanals  verschwindet,  wobei  die  Zellen  beider 
Entodemiblätter  in  direkte  Berührung  treten  und  sich  zwischeneinander 
einkeilen.  Der  Spadix  entwickelt  sich  mächtiger  und  bricht  schließlich 
nach  außen  durch,  indem  zugleich  das  subumbrellare  Ektoderm  an  der 
rrsprungsstelle  des  Glockenkerns  wieder  mit  dein  äußeren,  umbrellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  Mitte  eine  Öffnung  auftritt,  die 
als  Schirmöffnung  zu  bezeichnen  ist.  Neben  der  Öffnung  entstehen  am 
Schinnrand  die  Tentakelrudimente  (  + ). 

Die  vom  G lockenkern  abstammenden  Ekto- 
dermzellen  des  Spadix  liefern   nur  die  Deck- 
-  .sv L        Zeilen  dieses  Epithels.     Die  Genitalzellen, 
die  überhaupt  nicht  dem  Gonophor  entstammen 
(Wkismaxx).  wandern  auf  verschiedenem  Wc«;e 
,  urx.        in  ihn  ein.    Sie  kommen  vom  <  Jonophorenträger. 

der  an  seiner  lTrspnmgsstelle  am  Polypen  reich- 
lich im  Ektoderm  mit  Bildungszellen  versehen 
ist.  aus  denen  auch  in  großer  Menge  Xessel- 
zellen  hervorgehen.  Die  Bildlingszellen  sind, 
Fig.  246.  Tubularia  me-  wie  l>ci  Hydra,  zugleich  l'rgenitalzellen.  Sie  wan- 
sembryanthemum,  w&n-  dem  unter  amöboider  Form  Veränderung,  dringen 
demde  Urgenital-     dabei  vorwiegend  ins  Entoderm.  durch  die  Lamelle 

seilen  fury  z) .  die  ,  Bkai  eh,  WüU  Kin  )  hindurch  I  Fig.  240)  ein  und 
Mützlamelle iSt.L  beim         .        .     ,.  ..        "  ... 

Eindringen  ins  Ento-     steigen  in  diesem  zum  Spadix  auf  wo  sr-  wieder 

denn  passierend.  Nach     durch   die  Lamelle  hindurch  ins  Ektoderm  ge- 

Braukr.  langen.    Die  Invasion  beginnt  schon  sehr  zeitig, 

so  daß  das  Spadixektoderm  rasch  den  Charakter 

eines  vielschichtigen  Epithels  annimmt.   In  Wirklichkeit  bleibt  es  dauernd 

einschichtig,  da  die  Deckzellen  nur  in  einer  Schicht  vorkommen:  allein 

die  Genitalzellen  ordnen  neb  mehrfach  übereinander  an.    Nur  wenige 
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Urgenitalzellen  wandern  im  Ektoderm,  um  dann  durch  die  Entoderm- 
platte,  das  subumbrellare  Ektodenn  und  sogar  durch  die,  allerdings  nur 
virtuell  vorliandene  Schinnhöhle  hindurch,  ins  Spadixektoderm  einzudringen. 
Ks  gelangen  auch  Zellen,  die  im  Entoderm  wandern,  in  die  Entoderm- 
|>l;ttte  und  dringen  von  dieser  aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ihrer  meist  un- 
regelmäßigen Form  und  aui  dichten,  mit  Hämatoxylin  farbbaren  Sarc 
zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm-  und"  zunächst  auch  im 
Spadixektoderm  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in  letzterem  sich  jedoch 
nach  und  nach  aufhellen,  indem  das  Gerüst  durch  reichliche  Entwick- 
lung hyaliner  Zwischensubstanz  sich  lockert  und  vakuolär  wird.  Zugleich 


:■  'i.z 


Fig.  247.  Tubularia  mesembryanthemum. 
Wachstum  der  Eizellen  (eii). 

fce  Kern  der  Eizellen  mit  foiner  Granulation,  ket 
Kern  der  Wacbsta-nszellen  (tca.z)  mit  Mi  tarn,  ktt 
degenerierende  Kerne  Kefressener  Wach*tunuzellon. 

in 


reirolmaßiK  vncnolär  (n)  auwrebildet  ist. 
tUi  Eizelle  in  Verschmelzung  mit  Wnehstums- 
zollen  begriffen.  /  Lymphantammlunjron,  x  Zerfnlls- 
?erinnsol,  dz  Deckzollen  de«  Spadix,  v  Vakuolon. 


nehmen  die  Zellen  rasch  an  Größe 
zu  und  gewinnen  regelmäßige  poly- 
gonale Umrisse.  Sie  erscheinen  r,- 
nach  Annahme  der  Ituheform  zu- 
nächst in  Hinsicht  auf  das  Sarc 
alle  gleichartig,  nur  durch  Größe, 
entsprechend  der  verschiedenen  Ein- 
wanderungszeit, verschieden  (  Fig. 
247 ).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  bemerkbar, 
welche  die  an  Menge  weit  überwiegenden  Wachstumszellen  (  Auxocyten) 
von  den  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Eizellen  unterscheiden  lassen. 
Der  Eizellkern  ist  charakterisiert  durch  kurz  ellipsoide,  nicht  völlig  kreis- 
runde Form:  ferner  durch  das  Verschwinden  des  Mitoms,  das  zunächst 
auf  einige  derbe  Stränge  beschränkt  erscheint  und  sich  dabei  verfärbt, 
einen  bei  Hämatoxylintinktion  bräunlichen  Ton  annimmt,  wahrend  zu- 
gleich eine  dichte  Granulation  auftritt,  die  sich  mit  Orange  hellgelb 
färbt  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfüllt,  daß  vom  Gerüst 
gar  nichts,  vom  Nucloom  nur  wenige  Körner  und  auch  diese  nicht  in 
typischer  Färbung  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  eingebuchtet.    Der  vollkommen  sphärische,  basophile  Nucle- 
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olus  ist  meist  durchaus  homogen  und  liegt  der  Kernmerabran  dicht  an. 
Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  Wachstumszellen  bei  kugelrunder  Form 
im  hellen  flüssigen  Inhalt  Xucleomstränge.  die  am  Xucleolus  anhaften: 
dieser  erscheint  hierdurch  meist  unregelmäßig  begrenzt  und  enthält 
Vakuolen,  die  dagegen  den  Einucleolen  gewöhnlich  abgehen.  Die  Kerne 
der  Wachstumszellen  übertreffen  übrigens  die  der  Eizellen  zunächst  ein 
wenig  an  Größe. 

Die  Weiterentwicklung  der  Gonade  besteht  in  mächtiger  Ver- 
größerung der  Eizellen,  welche  mit  den  anstoßenden  Auxocyten  ver- 
schmelzen. Charakteristisch  für  die  wachsende  Eizelle  ist  die  weit- 
gehende Auflockerung  des  Sarcs.  Man  sieht  in  diesem  große  unregel- 
mäßig begrenzte  helle  Räume  und  verstreute  sphärische  Sarctrümmer, 
die  den  angegliederten  Wachstumszellen  entstammen;  in  diesen  macht 
sich  bereits,  wenn  sie  noch  selbständig  sind,  ein  kömiger  Sarezerfall 
geltend.  Gelegentlich  erscheinen  größere  Räume  von  einem  feinen 
Gerinnsel  erfüllt,  das  nur  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann: 
an  anderen  Stellen  liegen  gleichmäßig  große  Körner  dicht  gehäuft,  ohne 
Spuren  eines  sie  zusammenhaltenden  Gerüsts.  Daß  diese  äußerst 
lockere  Sarcbeschaffenheit  nicht  etwa  auf  Reagentieneinfluß  zurück- 
zuführen ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  in  den  fertig  ausgebildeten,  frei 
in  der  Schirmhöhle  liegenden  Eiern  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
mäßige vakuolige  Struktur,  die  auf  maschiger  Gerüstanordnung  beruht, 
hervortritt,  Wir  müssen  also  annehmen,  daß  unter  dem  Einfluß  der 
Eikerne  ein  körniger  Zerfall  des  Auxocytensares  sich  vollzieht  und  daß 
dieser  körnige  Detritus  beim  Wachstum  des  Eisares  Verwendung  findet. 

Die  Auxocytenkeme  liegen  in  dem  entstehenden  Detritus  frei  ver- 
teilt, gewöhnlich  von  hellen  Räumen  umgeben.  Später  findet  man  si*> 
in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  können  sich  mehrfach 
auf  amitotischem  Wege  teilen  und  degenerieren  nach  und  nach  zu  kom- 
pakten Kugeln  mit  einer  dicken  färbbaren  Rinde  und  einer  hellen  Zone 
im  Umkreis  des  nun  wieder  homogen  erscheinenden  Xucleolus.  die  zuletzt 
aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  färbbaren  Kugeln  (sog.  Pseudo- 
zellen)  noch  im  Entoderm  der  Actinulae,  wo  sie  sich  allmählich  ent- 
färben und  körnig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  beträchtlicher 
Größe  heran:  bei  Abschluß  des  Wachstums  grenzt  sich  die  Eizelle 
deutlich  von  den  übrig  gebliebenen  Auxocyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ab.  Völlig  gleichaltrige  Elemente  trifft  man  in  einem  Gono- 
phor  wohl  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Zelle  hat  kuglige  oder 
abgeplattete  Form,  wie  sie  sich  aus  den  Raumverhältnissen  im  Gono- 
phor  ergibt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  zentral,  wo  noch 
unregelmäßige  Lücken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr  eine 
gleichmäßig  vakuoläre  Struktur  an.  wobei  in  die  Vakuolen,  die  von 
Gerüst  und  feinen  Granulationen  eingesäumt  werden,  größere  körnige 
Ballen  von  Xährsubstanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Xucleolus  treten 
jetzt  Vakuolen  gewöhnlich  deutlich  hervor;  zugleich  verschwindet  nach 
und  nach  die  Granulation  im  Kern  und  ein  typisches  Mitom  tritt  wieder 
auf.  Die  kompakten  Xucleomkugeln.  die  sich  von  den  Auxocvtenkemen 
ableiten,  verteilen  sieh  im  zentralen  Sarc. 

Die  Eier  durchbrechen  die  dünne  Decke,  welche  über  ihnen  von 
den    nur   schwierig   unterscheidbaren  Enden    der  Deckzellen  gebildet 
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wird,  und  kommen  frei  in  die  Schirmhöhle  zu  liegen,  wobei  das  Spadix- 
epithel  zu  einer  sehr  dünnen  Schicht  zusammenschrumpft.  Die  Durch- 
brechung erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf  hervor. 
Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spermien,  von  denen  in  der 
Schirmhöhle  eine  beträchtliche  Menge  anwesend  sind,  ein  und  rufen 
Strahlungen  im  Sarc  hervor.  Gewöhnlich  scheinen  mehrere  Strahlungen 
vorzukommen,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sieh  der  erst  kompakte  schmal 
kegelförmige  Spennakern  weiter  zum  männlichen  Vorkern.  Bei  der 
Befruchtung  hebt  sich  eine  dünne,  aber  deutliche  Dotterhaut  vom 
Kufleren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit  werden  die  Richtungs- 
zellen gebildet. 


29.  Kurs. 
Anemonia  sulcatu  (Anthozoa). 

Tbersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  Tentakeln  und 
einzelne  Septem  Wir  unterscheiden  an  einer  Anemonia  den  zylin- 
drischen Körper  und  in  der  Um- 
gebung des  oralen  Körperendes  die 
zu  einem  Kranze  angeordneten  Ten- 
takeln. Die  Körperwand  gliedert  sich 
(Fig.  248)  in  die  Mundscheibe,  die 
den  Mund  umgibt  und  peripher  die 
Tentakeln  trägt;  in  die  Fulischeibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt, 
und  in  das  Mauerblatt,  welches 
zwischen  beiden  gelegen  ist.  Alle  drei 
Alischnitte.  mitsamt  den  Tentakeln, 
bilden  das  Ektosoma. 

Im  Innern  des  Körpers  treffen 
wir  oral  den  Schlund  (Fig.  249). 
der  eine  ektodermale  Einstülpung,  ein 
Stomodäum.  vorstellt  und  als  weites, 
seitlich  abgeplattetes  Bohr  tief  in  den 
inneren  Hohlraum,  das  Cölenteron, 
hineinhängt;  ferner  die  Septen,  welche 
in  radialer  Stellung  oralwärts  Ekto- 
soma und  Schlund  verbinden,  api kai- 
wärt s  frei  ins  Innere  vornigen.  Sie 
gliedern  das  Cölenteron  in  einen  zen- 
tralen Bereich  und  in  die  radial  zu  diesem  gestellten  Taschen.  Ersterer 
wird  begrenzt  durch  die  verdickten  Septalkanten«  die  sich  gekröseartig 
in  viele  enge  Windungen  legen  (Septal-  oder  Mesenterial wülste), 
während  der  übrige  Septenbereich.  der  die  Taschen  seitlich  begrenzt, 
glatt  bleibt.    Die  Wülste  gehen  oralwärts  direkt  in  das  ektodermale 
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Fig.  248.    Tealia  crassiconii», 
Septum  nach  O.  und  R,  Hertwio. 
T*  Tentakel,   Oo  Gonade.   MV  Me*enteri»l- 
wnltt,  Hg.,  Lii.,  Tr..  Ihr.M  Ring-,  Läne»-, 
TransreM*!-,  Parietoloimtkel,  Xi  und  x.  Oeff- 
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Schlundepithel  ül>er;  sie  sind  morphologisch  insgesamt  mit  dem  Schlund 
als  Entosoma  aufzufassen,  während  die  Taschen  den  Cölomsäcken 
der  höheren  Metazoen  entsprechen.  Physiologisch  dagegen  ist  das 
Epithel  der  Taschen  ehenso  ein  verdauendes  wie  das  des  Entosoma. 
wenngleich  die  Septalwiilste  in  allererster  Linie  als  Verdauungsorgane 
sich  aarstellen  (siehe  unten). 

Die  Ausbildung  der  Septen  ist  eine  verschiedenartige.  Wir  unter- 
scheiden Hauptsepten.  welche  oral  würfe  den  Schlund  erreichen  und 
deren  Wulstepithel  vom  freien  Septenrand  aus  direkt  in  das  Schlund- 
epithel übergeht,  und  Nehensepten,  die  weniger  weit  vom  Ektosoma 


4  R.S  4 

Fig.  249.    Adamsia  diaphana.  Querschnitt  in  Schlundhöhe,  nach 

O.  und  R.  Hkrtwio. 

U.MI  MnskoHahne,  R.S  Richtunifsüopten,  1—3  Hunptsepten,  ihrer  zeitlic  hen  Entstehon«?  nach  nommoriert, 
I-IY  witlicho  Haapt-  und  Xobonsoptonpaare,  plclchfitlls  dor  Entstehnnjfszeit  nach  nnmmeriert. 

vorspringen  und  deren  Wulst  von  der  Mundscheibe  her  an  der  ento- 
dermalen  Schlundseite  herabsteigen  muß,  um  die  ektodennale  zu  er- 
reichen. Die  Hauptsepten  sind  die  iiitesten  und  nur  in  der  Zwölfzahl 
vorhanden:  sie  ordnen  sieh  in  sechs  (i  nippen  von  je  zwei  an.  wel  che 
in  regelmäßigen  Abstünden  verteilt  sind.  Die  Nehensepten  sind  gleich- 
falls paarweise  gestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend  ihrem 
Alter,  regelmäßig,  derart  daß  immer  neue  Paare  sich  zwischen  sämt- 
liche bereits  vorhanden»*  einfügen.  Je  jünger  ein  Nebenseptenpaar,  um 
so  zahlreicher  sind  daher  gleichaltrige  vorhanden. 

•Jedes  Septum  zeigt  sowohl  in  longitudinaler  wie  in  transversaler 
Richtung  verschiedenartige  Ausbildung,     l'nter  transversaler  Richtung 
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wird  hier  die  Orientierung  in  Hinsicht  auf  das  ganz«*  Tier  verstanden. 
Allen  Septen  gemeinsam  ist  lokal  eine  mächtige  Kntwieklung  von  ljängs- 
inuskelfasern.  <lie  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septenbreite.  ein  vor- 
springendes Band  bilden  (Muskelfahne).  Aus  der  Anordnung  der 
Muskelfahnen  ergibt  sich  ein  zweistrahlig  radial  symmetrischer  Bau  des 
Sorna.  *  Zwei  opponiert  gestellte  Hauptseptenpaare  zeigen  die  Muskel- 
fahnen gegen  außen  gewendet:  an  allen  übrigen  Scptenpaaren  wenden  sich 


i  :  ; 
En   st./.  /., 


Fig.  2b0.     Anemonia  sukata,   Stück  eines  Körperschnitts,  übersicht- 
liche Darstellung  eines  Septums. 
Ee,  St.L,  En  Kktoderai,  SlütxUmelle,  Ento«l*nn  de«  Mauwblattc*  (Elctnsnma),  Au  Tri  Außenteil,  M.Fah 
Muskelfahne,  Uo.Tti  Gonadenteil,  J.Tri  Innontoil.  Gr.Str  Grenzstreifen,  Dr.Wu  DrüsenwuUt 

( Uo»enterin)  wulst). 

<lie  Muskelfahnen  einander  zu.  Man  bezeichnet  die  Septen  der  erstehen 
Paare  als  Ricbtungssepten  und  «Ii''  von  ihnen  umschlossenen  Taschen 
als  Kichtungst  aschen.  Die  Taschen,  welche  von  »hm  übrigen  Nep- 
tenpaarcn  eingeschlossen  werden,  heißen  Binnentaschen:  die.  welche 
zwischen  den  einzelnen  Septenpaaren  liegen.  Zwischentaschen.  Nur 
in  den  Zwischentaschen  treten  neue  Septenpaare  auf:  die  Binnen-  und 
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Fig.  251.  ÄHemonia  sulcata,  Mesenterialwulst, 

A  Flimmerwulst,  B  DrüsenwulBt. 
Dr  DrUionstroifen,  Zoo  ZooxAiithellenstreifen,  In.Wi  Innen- 
winkel dt*«  Wulste».  Fli  Flimmerstreifen,  Vac  Vakuolenstreifen, 
Gr  Grenzstreifen,  J.Tti  Innenteil  de«  Septums,  St.L  Stützlamelle, 
St. Li  Verbreiterung  derselben.  HkC  Wulstkanal  in  doreolben, 
<jcüz  Oeißelzellen,  cn  Ciiido.  eitc  x  Eiwoifizollen,  $ehlji  Schleim- 
zolle.  too  Zooxanthellen. 


Richtungstaschen  bleiben 
von  ihnen  frei.  Auf  Grund 
dieser  Anordnung  lassen 
sich  durch  das  Sorna  zwei 
unter  rechtem  Winkel  sich 
schneidende  Längsebenen 
legen,  von  denen  die  eine 
durch  beide  Richtungs- 
taschen geht,  während  die 
andere  jederseits  zwischen 
den  beiden  übrigen  Paaren 
von  Hauptsepten  hindurch- 
schneidet. Die  erstere  trifft 
auch  den  größten  Durch- 
messer des  seitlich  abge- 
platteten Schlundes.  Man 
nennt  sie  die  sagittale 
Ebene,  die  andere  «lie 
laterale  Ebene.  Je  zwei 
einander  gegenüberliegende 
Viertel  des  Sorna  sind  ein- 
ander völlig  gleich,  je  zwei 
aneinander  stoßende  Vier- 
tel nur  spiegelbildlieh  gleich. 

Es  sei  erwähnt,  daß  bei 
den  Jufjcndstadien  vieler 
Formen  (Cereactis  auran- 
tiaca,  Actinia  meaembrtf- 
tnühemum  [equina),  Sa- 
ijnrtia  bellis,  Bunodes  yew- 
macea)  ein  einstrahlig  ra- 
dial symmetrischer  Bau 
vorliegt,  indem  zuerst  außer 
den  vier  Rieht ungssepten 
nur  jederseits  zwei  weitere 
Hauptsepten  vorhanden 
sind,  deren  Fahnen  gegen 
das  eine,  als  vorderes  zu 
bezeichende  Kiehtungsscp- 
tenpaar  hingewendet  sind. 
Der  Körper  wird  auf  diesem 
Stadium  nur  durch  eine 
und  zwar  durch  die  sagit- 
tale Hauptebene  in  zwei 
spiegelbildlich  gleiche  Hälf- 
ten zerlegt  (Edwardsia- 
stadium).  Durch  Ent- 
wicklung der  noch  fehlen- 
den vier  Hauptsepten  er- 
gibt sich  erst  sekundär  der 
bi  radiale   Bau   (Hex  a  c  - 
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tinienstadium);  von  nun  an  treten  alle  Septen  paarweis  auf.  — 
Anders  ist  es  z.  B.  bei  Adamsia  diaphuna,  wo  auch  bei  Anwesenheit 
von  nur  acht  Hauptsepten  bereits  ein  biradialer  Bau  vorliegt  (O.  und 
R.  Hertwiü). 

An  den  älteren  Septen  (Fig.  250)  ist  auller  der  Muskelfahne 
noch  ein  verdickter  Streifen  nachweisbar,  der  durch  Einlagerung  der 
sich  entwickelnden  Genitalzellen  in  die  Stützlainelle  zustande  kommt 
(Gonade).  Er  folgt  dicht  auf  die  Muskelfahne  gegen  einwärts  hin, 
dehnt  sich  aber  nicht  wie  die  Muskelfahne  über  die  ganze  Länge  des 
Septums  aus,  sondern  beschränkt  sich  auf  eine  mäßig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hauptsepten  unterhalb  des  Schlundes  (Gonaden- 
region) liegt. 

Weiterhin  zu  erwähnen  ist  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der 
Septalwülste.  wenigstens  soweit  die  älteren  Septen  in  Betracht  kommen. 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  Wulst 
(Fig.  251)  eine  einfache  Epithelverdickung,  die  durch  drüsige  Be- 
schaffenheit ausgezeichnet  ist  (Drüsenstreifen).  Angrenzend  erscheint 
das  Epithel  der  SeptenHäche  jederseits  wulstartig  verdickt  (Grenz- 
streifen), doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  zum  Wulst  zuzurechnen 
und  verstreichen  gegen  das  orale  Ende  der  Gonadenregion.  Hier  be- 
ginnt, scharf  begrenzt,  ein  komplizierterer  Bau  des  Wulstes,  der  bis 
zum  Schlund  hin  andauert.  Der  Wulst  entwickelt,  dicht  neben  den 
hier  undeutlichen  Grenzstreifen,  seitliche  Flügel  und  springt  selbst, 
als  Mittelflügel,  beträchtlicher  vor.  Das  freie  Ende  des  Mittel- 
Hügels  trägt  die  Fortsetzung  des  Drüsenstreifens,  der  gegen  den  Schlund 
hin  mehr  und  mehr  verstreicht.  Zu  beiden  Seiten  scldießen  sich  hohe 
Epithelstreifen  an  mit  massenhaft  eingelagerten  Zooxanthellen  (Zooxan- 
t hellenstreifen),  die  gegen  die  Seitenflügel  allmählich  verschwinden, 
während  zugleich  das  Epithel  etwas  niedriger  wird.  Den  Hachen  Enden 
der  seitlichen  Flügel  sitzen  breit  die  Flimmerstreifen  auf  und 
zwischen  diese  und  die  SeptalHächen  schieben  sich  die  vakuolären 
Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere  durch 
blasige  Beschaffenheit  des  Sarcs  scharf  hervortretend. 

Nach  der  charakteristischen  Anwesenheit  »1er  Flimmerstreifen  kann 
man  den  zwischen  Gonadenregion  und  Schlund  gelegenen  Teil  des 
Wulstes  als  Flimmerwulst  von  dem  übrigen  Teil  als  Drüsenwulst 
unterscheiden. 

rnmittelbar  am  Munde  sind  die  Septen  durch  runde  Öffnungen 
durchbrochen,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 

Ektoderni. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  das  Ektoderni  der  Tentakeln 
(  Fig.  252».  Es  besteht  aus  einer  großen  Zahl  differenter  Zellarten.  In 
euepithelialer  Lage  befinden  sich  allein  die  Deckzellen,  die  am  freien 
Ende  ein  Wimperbüschel  tragen.  In  basiepithelialer  Lage  linden  sich 
Muskelzellen  mit  longitudinal  verlaufenden  Muskelfasern,  ferner 
Nervenzellen,  Bildungszellen  und  jugendliche  Xesselzellen. 
Die  Muskelfasern  liegen  unmittelbar  der  Stützlainelle  an  (Muskel  - 
sc hiebt),  man  gewahrt  dicht  über  den  Fasern  vereinzelt  die  zugehö- 
rigen  Kerne.  —  Erwähnt  sei.  daß  am  Mauerblatt  die  Muskelsehicht 
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(alliier  bei  Cerianthus)  vollständig  fehlt;  Ersatz  bietet  hier  die  entin- 
dennale  Längsmuskulatur  der  Septen;  das  Epithel  ist  am  Mauerblatt 
daher,  nach  den  im  allg.  Teil  entwickelten  Gesichtspunkten,  richtiger 
als  E])iderm  zu  bezeichnen.  —  Über  der  Muskelschicht  befindet  sich 
eine  ansehnliche  Nervenfaserschicht,  der  wenige  Nervenzellen  auf- 
liegen. Nicht  die  Stützlamelle  erreichen  die  Sinneszellen.  Drusen- 
zellen und  Nesselzellen.  Die  nervösen  Fortsätze  der  ersteren,  sowie 
der  Nesselzellen,  senken  sich  in  die  Nervenfaserschicht  ein,  die  über 

das  ganze  Tier  ausgebreitet  ist. 
Die  Drüsenzellen  enden  über  ihr. 
gehören  also  nur  dem  distalen 
Epithelbereich  an. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen 
(Fig.  253)  sind  lange,  sehr  schlanke 
Elemente  mit  leicht  kegelförmig 
verbreitertem  distalen  Ende,  das 
einen  Wimjwrschopf  trägt.  Be- 
sonders dünn  ist  der  basale  Teil, 
der  fast  nur  aus  einer  Stütz  - 
fibrille  bestellt,  die  an  ge- 
schwärzten Präparaten  scharf  her- 
vortritt; sie  inseriert  an  der  Stütz- 
lamelle. Die  kleinen  Kerne  liegen 
ihr  in  mittlerer  Höhe  an;  distal 
dürfte  sie  sich  in  feine  Wurzel- 
fäden der  Wimpern  auflösen. 
Basal körner  dieser  sind  nach- 
weisbar, ebenso  Schluß  leisten 
im  gleichen  Niveau. 

Sinneszellen.  An  den  Ten- 
takeln, an  der  Mundscheibe  und 
an  den  Drüsenstreifen  der  Mes- 
enterialwülste  lassen  sich  Zellen 
isolieren,  die  in  ihrer  Form  den 
Deckzellen  gleichen,  aber  nicht 
wie  diese  an  die  Stützlamelle  herantreten,  sondern  sich  basal  in  feine  Fort- 
sätze auflösen,  die  in  die  Nervenlage  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  zu 
deuten  ( Fig. 254)  ((Jebr.HKKTWio ).  Von  Havkt  wurden  sie  mit  der  Golgi- 
methodc,  von  Gkoskl  durch  Methylenblaufärbung  intra  vitam  dargestellt. 
Gkoskl  zeigte  auch,  daß  an  den  Tentakeln  mancher  Aktinien,  z.  B. 
von  Cerianthus,  vorwiegend  nur  ein  Fortsatz  entwickelt  ist.  der  gegen 
den  Schlund  hin  verläuft.  Der  schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte 
Schwellung  des  fadenartigen  Zellleibs  und  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe, 
gelegentlich  auch  basal  an  der  Abgangsstelle  der  Fortsätze.  Distal  tr;i«jt 
die  Zelle  ein  zartes  Tasthaar,  das  etwas  länger  als  die  Wimpern  ist. 
An  Schnitten  sind  die  Sinnes/eilen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  überall  in  großer  Zahl, 
vor  allem  aber  am  Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  der  Mesen- 
terialwülste  vorhanden.  Im  Epiderm  und  am  Schlünde  trifft  man  sie 
fast  immer  in  verquollenem  Zustande,  als  zylindrische,  leicht  geschwellte 
Zellen,  die  abgerundet  auf  der  Ncrvcnhtge  beginnen  und  verschmiichtigt 


Fig.  252.    Anemonia  sulcata,  halber 
Tentakelquerschnitt. 

£c  Ekttxlonn.  y.La  Nervenlage  desselben,  «LStüfc- 
M.Se  Mujikelsepten  derselben,  En  Hntoderm, 
N.Lai  Nervenjage  desselben. 
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zwischen  den  Deckzellkegeln  auslaufen.    Sie  zeigen  eine  zarte  Theka. 
ein  loses,  oft  zerstörtes  Maschennetz  im  Innen!  und  in  dieses  Netz  ein- 
gelagert, im  basalen  Zelldrittel,  den  Kern,  der  sich  dunkel  färbt  und 
gewöhnlich  unregelmäßig 
konturiert  ist.    Die  Lücken 
des  Maschenwerks  sind  vom 
Seheini  erfüllt,  der  sich  nicht 
oder  nur  schwach  mit  Häma- 
toxylin  färbt.     Sehr  selten 
trifft  man  Zellen  mit  kör- 
nigem Sekrete;  solche  sind 
dagegen    an    den  Drüsen- 
streifen   der  Mesenterial- 
wülste  leichter  nachweisbar. 

Eiweißzellen.  Die 
Eiweißzellen  sind  gleichfalls 
überall  und  in  vielleicht  der- 
selben Menge  wie  die  Schleim- 
Zeilen  vorhanden.  Besonders 
häufig  sind  sie  im  Schlund 
und  vor  allem  an  den  Drü- 
seustreifen.  Ihr  Sekret  ist 
immer  deutlich  körnig  und 
färbt  sich  mit  Säurefuchsin 
im  reifen  Zustand  intensiv 
rot.  mit  Eisenhämatoxvlin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen 
an  der  Nervenlage,  sind 
immer  ziemlich  schlank  und 
zeigen  den  Kern,  der  einen 
Xucleolus  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert. 
Ein  Gerüst  konnte  nicht 
sicher  erkannt  werden,  die 
Größe  und  Färbbarkeit  »1er 
Sekretkörner  schwankt.  Oft 
sind  die  Zellen  nur  wenig 
von  ihnen  erfüllt  und  er- 
scheinen dann  besonders 
schlank,  oft  selbst  faden- 
artig, nur  durch  eine  Reihe 
oder  durch  vereinzelte  Kör- 
ner geschwellt.  Je  jünger 
das  Sekret,  um  so  minder 
färbt  es  sich  mit  Säurefuchsin, 
nimmt  nur  mit  Orange  einen 
gelben  Ton  an. 

Nesselzellen.  Von  Nesselzellen  kommen  im  Epidcrm,  im  Schlund 
und  in  den  Mesenterial  Wülsten  verschiedene  Formen  vor.  die  wir  hier 
der  Reihe  nach  betrachten  wollen.  Im  Epiderm  am  häutigsten  sind 
Zellen  mit  dünnwandigen  Cniden.  deren  Form  eine  langgestreckte  gleich - 

Schneider,  Histologie  der  Tioro.  21 


Fig.  253. 


Anetnonia  sulcata,  Stück  eines 
Ti  n  I  n  k  e  lquer Schnitts. 

tt.f  Stützftbrille  der  Deckzellen,  en  dünnwandige  Cnido.  nu 
Cnida  cochleata,  ke  Kern  oiner  Schloiinzelle,  tiw.x  EiweÜizelle, 
eiwji  de«gl.  mit  Sekretrosten,  nj  Nervenzellen,  n.f  Nerven- 
fasorluh'o,  n.fi  Nervenfasern  zur  Muskulatur  verlaufend,  bi.tn.f 
iJlngftmuftkolfa&em,  St. Li  und  i  Schichten  der  Stutzlainelle, 
6.x  Bindezelle,  nu  Muskolzelle,  rg.m.f  Rinirrnuskel  fasern, 
Xllhrmuskelzelle,  schi-Z  ontodennalo  Sc' 
Zooxanthelle,  cn.bl  Cnidoblaat. 
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müßig  zylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  verschmächtigte,  ist.  Das 
Sarc  bildet  eine  dünne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  enthält: 
es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sich  verzweigen  kann 
und  wohl  nervöser  Natur  ist.  Distal  bildet  es  eine  kleine  Kappe,  die, 
wie  auch  das  Ende  der  Cnide,  ein  wenig  über  die  Deckzellkegel  hervor- 
ragt. Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glänzender  dickwandiger  Schlauch 
in  regelmäßig  spiraler  Anordnung,  der  distal  am,  wahrscheinlich  mit 
einem  Deckel  versehenen  Cnidcnendc  sich  ansetzt.  Er  färbt  sich  intensiv 
mit  Säurefuchsin,  während  der  übrige  wohl  flüssige  Kapselinhalt  immer 
ungefärbt  bleibt.  Bei  der  Entladung  soll  der  Faden  in  toto,  ohne  sich 
umzustülpen,  ausgeworfen  werden  (Iwanzoff).  Diese  sehr  merkwürdige 
Cnidenform,  von  Gosse  Cnidae  cochleatae  genannt,  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  wesentlich.  Sie  erscheint  auf  das  Epiderm  und 
auf  den  Schlund  beschränkt,  wo  ihre  Größen  Verhältnisse  in  gewissen 

Grenzen  schwanken.  Alle 
übrigen  Nesselzellen  besitzen 
Cniden,  die  den  von  Phijso- 
phora  beschriebenen  prin- 
zipiell gleichen.  Sie  haben 
eine  dicke  harte  Wand,  die 
wahrscheinlich  auch  aus 
Sclera  und  Propria  besteht; 
ihren  Inhalt  bildet  geform- 
tes Sekret  und  ein  umstülp- 
barer  Schlauch,  an  dem  ein 
weites,  mit  in  drei  Spiral- 
zügen angeordneten  Borsten 
besetztes  Basalstück  und  ein 
dünner,  spiral  oder  unregel- 
mäßig aufgewundener  Faden 
von  verschiedener  Länge  zu 
unterscheiden  sind ;  ein 
Deckel  ist  besonders  bei  der 
Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cnide  ist  immer  eine  lang- 
gestreckte und  gerade  (stabförmige  Cniden,  Fig.  2oA  Ä).  Das 
Sarc  besteht  aus  einer  dünnen,  den  Kern  enthaltenden  Theka,  einer 
Entladungskappe,  die  fein  längsgestreift  ist  (gefältelte  Membran?)  und 
ein  langes  Cnidocil,  seitlich  neln-n  dem  Entladungspol  der  Cnide,  ent- 
hält, und  aus  einein  fadenförmigen  basalen,  wohl  nervösen  Fortsatz,  der 
«lern  der  Cnidae  cochleatae  entspricht  (Iwanzoff).  Das  Sekret  färbt 
sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  mit  Eisenhäinatoxylin,  nicht  mit 
Säurefuchsin.  Hinsichtlich  der  Cnidenform  sind  mehrere  Zellarten  zu 
unterscheiden,  von  denen  die  eine  sehr  langgestreckt  und  überall  ver- 
breitet ist.  während  eine  andere  kürzere,  gedrungenere  auf  die  Drüsen- 
streifen der  Mesenterialwülste  beschränkt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniden  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
Nervenlage,  gelegenen  Bildungs/.ellen  und  ist,  wenigstens  bei  den  stab- 
förinigen  Cniden.  wo  sie  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich  der 
von  den  Hydroiden  geschilderten,  so  daß  auf  die  dort  gegebene  Be- 
schreibung verwiesen  werden  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungszelle 
die  Kapsel  auf,  die  dann  zum  Schlauche  auswächst,  der  nach  vollen- 


Fig.  254.   Ammonia  tulcata.  A  Nesselzelle, 

//  Sinneszellen, 
cm  Cnidocil.  en  Cnide,  ruf  Xervenfortrttze.  sijui  Sinnenhaare, 
ke  Kerne.  Nach  0.  und  R,  Hkhtwio. 
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detem  Wachstum  eingestülpt  wird.  Die  Zelle  wandert  zuletzt  im  Epithel 
aufwärts  bis  zur  Oberfläche:  Wanderungen  in  tangentialer  Richtung 
Bind  nicht  bekannt.  Im  einzelnen  bleiben  noch  viele  Punkte  neuer  ge- 
nauerer Untersuchung  bedürftig. 


30.  Kurs. 


am 


Aneinonia  sulcuta  (Anthozoen). 

Ektoderm  (Fortsetzung). 

Nervenlage.  Die  Nervenlage  ist,  außer  an  den  Flimmerstreifen 
der  Mesenterialwülste,  überall  nachweisbar,  doch  an  der  Fußscheibe  und 
am  Mauerblatte  schwach  entwickelt.  Besonders  mächtig  tritt  sie  am 
Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  der  Mesenterialwülste  auf; 
zellenreichsten  ist  sie 
nach  den  Angaben  der 
Gebr.  Hertwig,  v.  Ha- 
vet  und  WOLFF  (von 
Kassianoff  auch  für  AI- 
cifonium).nui  der  Mund- 
scheibe, welche  deshalb 
als  nervöses  Zentrum 
betrachtet  wird.  Gkosel 
fand  die  meisten  Zellen 
im  Schlund,  wo  zugleich 
eng»?  Beziehungen  der 
von  den  Tentakeln  her 
einstrahlenden  radialen 
Bahnen  zu  einander  vor- 
lagen. Die  Nervenschicht 
wird  in  der  Hauptsache 
aus  feinen  Nerven- 
fasern (Fig.  255)  ge- 
bildet, die  an  den  Ten- 
takeln vorwiegend  longi- 
tudinal  verlaufen.  Die 
Fasern  sind  im  allge- 
meinen von  geringer 
Stärke;  sie  leiten  sich 
von  den  Sinnes-,  Nessel- 

und  Nervenzellen  ab,  deren  Fortsätze  sie  darstellen.  Die  Nerven- 
zellen fehlen  wohl  nirgends  ganz,  sind  aber  an  den  Tentakeln  nur  in 
geringer  Zahl  vorhanden.  Sie  sind  Spindel-  oder  sternförmig  gestaltet: 
am  häutigsten  sind  multipolare  Zellen,  unipolare  fehlen  ganz.  Das  Sarc 
ist  an  den  größeren  Elementen  oft  deutlich  körnig,  auch  lassen  sich 

21* 


Fig. 


255.    Anthea  cercu»,  Nervenplexus  von  der 
Mundscheibe,  nach  Gebr.  Hkbtwio. 
n.x  Xervemelle,  n.f  Xorrenfuern. 
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Neurofibrillen  nachweisen.  Bethe  fand  bei  Skyphomedusen  sogar  intra- 
eelluläre  Gitter,  stellt  jedoch  ein  Elementargitter,  trotz  kontinuierlichen 
Zusammenhangs  aller  nervösen  Gebilde  in  Abrede.  Ein  Hauptfortsitz 
ist  nicht  zu  unterscheiden,  alle  Zellfortsätze  erscheinen  gleichartig.  Die 
meisten  Nervenzellen  dürften  motorischer  Natur  sein,  da  Beziehungen 
zur  Muskulatur  von  Havet.  Bethe,  Wolff  und  Gkosel  mehr  oder 
weniger  sicher  nachgewiesen  werden  konnten.  —  Der  Kern  liegt  zentral 
in  der  größten  Anschwellung  des  Zellleibs,  ist  oval,  bläschenförmig  und 
enthält  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Muskella ge.  An  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  lagern 
der  Stützlamelle  Muskelzellen  in  basiepithelialer  Lage  auf.  an  denen 
eine  longitudinal  verlaufende  kräftige  Muskelfaser,  von  schmal  band- 
förmigem, auf  der  Kante  stehendem  Querschnitt,  und  der  oberhalb  dicht 
angefügte,  entsprechend  der  Faser  länglich  gestreckte  Kern  zu  unter- 
scheiden sind.  Jede  Faser  wird  von  zwei  parallelen  Lamellen  gebildet, 
zwischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtbar  ist:  wahrscheinlich 
besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  Muskelnbrillen.  An  Isolationspräpa- 
raten sieht  man.  da  Ii  zu  jedem  Kern  nur  eine  Faser  gehört.  Die  Faser 
ist  lang  und  läuft  an  den  Enden  spitz  aus.  Entsprechend  der  beträcht- 
lichen Länge  findet  man  an  Schnitten  die  Kerne  nur  sehr  spärlich. 

Bildungszellen.  Als  Bildungszellen  zu  deuten  sind  kleine  Ele- 
mente, die  man  nicht  selten  auf  der  Nervenlage  oder  zwischen  dieser 
und  der  Muskellage  findet  und  die  weder  zur  Muskulatur  noch  zu  den 
Nervenfasern  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Bs  kommen  solche 
Elemente  auch  in  der  Nervenlage  selbst  vor.  mit  länglichem  Kern,  der 
schräg  die  Lage  durchsetzt,  und  demgemäß  kaum  als  Nervenzellkern  zu 
deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einwanderung  solcher  Zellen 
durch  die  Muskelhige  hindurch  in  die  Stützlamelle,  wo  sie  zu  Binde- 
zellen werden  dürften.  Andere  Bildungszellen  werden  zu  Nesselzellen  und 
gelangen  so  in  supcrfieiclle  Lage.  Die  Form  der  Bildungszellen  scheint 
sehr  zu  variieren  und  ist  an  Schnitten  nicht  genauer  festzustellen.  An 
Isolationspräparaten  sind  sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  wenig 
regelmäßiger  Gestalt  und  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem  Nucleolus. 


Entoderni. 

Das  Entoderm  (Fig.  253  >  ist  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im 
Ektoderm  vorhandenen  Elemente  auch  hier  vorkommen.  Aber  die 
Muskelfasern  sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epithelzellen, 
der  Xährzellen.  selbst:  die  entodermale  Muskelschicht  ist  daher  nicht 
gleichwertig  der  des  Ektoderms.  Die  Muskelfasern  verlaufen  am  Ekto- 
sniua  und  am  Schlünde  zirkulär,  an  den  Septen  vorwiegend  longitudinal. 
nur  auf  der  der  Muskelfahne  opponierten  Seite  jedes  Septums  in  trans- 
versaler Kichtung.  Es  liegt  ihnen  eine  zarte  Nervenlage  mit  zuge- 
hörigen Nervenzellen  auf.  die  meist  nur  äußerst  schwach  entwickelt 
ist.  Kerner  finden  sich  in  basiepithelialer  Lage  Bil  d  ungszel  len.  In 
superfizieller  Lage  kommen  vor:  Schleim-  und  Eiweißzellen,  sowie 
in  spärlicher  Zahl  Nesselzcllcn.  Von  den  Nährzellen  sei  die  Ein- 
lagerung von  Zooxant h eilen  hervorgehoben,  die  besonders  an  den  Zoo- 
xanthellenst reifen  auffüllt. 
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N ährmu skelzellen.  Die  Nährzellcn  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleichartig  gebaut,  nur  an  den  Mesenterialwülsten  zeigen  sie  gewisse 
Besonderheiten,  über  die  weiter  unten  berichtet  werden  wird.  Sie  sind 
immer  als  Geißelzellen  entwickelt  und  tragen  meist  basal  eine  Mus- 
kelfaser. Ferner  ist  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen  charakte- 
ristisch, doch  können  dieselben  auch  stellenweis  ganz  fehlen.  Die  Höhe 
der  Zellen  unterliegt  beträchtlichen  Schwankungen.  An  den  Tentakeln 
sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen  gegen  die 
Mesenterial«  ülste  hin,  vor  allem  im  Gonadenbereiche,  am  längsten.  An 
den  Muskelfahnen  wechselt  die  Höhe  bedeutend  entsprechend  der  Lage 
der  zugehörigen  Muskelfasern  am  Grund 
oder  auf  dem  freien  Rande  der  Stütz- 
lamellfalten (Fig.  257). 

Die  Form  der  Zellen  schwankt  je 
nach  dem  Gehalt  an  Nährstoffen  und 
an  Zooxanthellen.  Fehlen  gröbere  Nahr- 
stoffeinlageningen  und  Zooxanthellen,  se- 
ist die  Zelle  schlank,  manchmal  sehr 
sclilank,  zylindrisch,  im  basalen  Ab- 
schnitt fadenförmig.  Der  fadenartige 
Teil  gewinnt  eine  enorme  Länge  an 
den  Muskelfahnen  (Fig.  256),  soweit  die 
Zellen  zu  den  tief  zwischen  den  La- 
mellenfalten gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  stehen.  In  der  Xähe  der 
Faser  verbreitert  er  sich  wieder,  ent- 
sprechend der  Faserrichtung,  zu  einem 
kegelförmigen  Fußstück.  Bei  reichlichem 
Vorhandensein  von  Nährstoffen  schwillt 
die  Zelle  etwas  an;  unregelmäßige  Kon- 
turen gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxanthellen,  die  das  Sarc  lokal  stark 
auftreiben,  so  daß  die  Seitenflächen  aus- 
und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  gezackt, 
sind.  Die  Zooxanthellen  liegen  in  Va- 
kuolen, deren  Wandung  oft  äußerst  dünn 
ist.  Auch  die  Nährstoffe  verteilen  sich 
in  Vakuolen  oder  liegen  direkt  im  Sarc. 
Besonders  reich  sind  sie  immer  in  den 
Grenzstreifen   der    Septen    gegen  die 

Mesenterialwülste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an  den  Zooxanthellen- 
streifen  werden  sie,  wie  durch  Versuche  mit  Carminfütterung  (Kkuken- 
bkku.  Willem,  Mksnil)  festgestellt  wurde,  zunächst  und  vorwiegend 
aufgenommen;  an  den  SeptalHächen  treten  Carminkömer  erst  später 
und  nur  spärlich  auf.  Es  gelang  auch  aus  den  Mesenterialzellen  pro- 
teolytische Fermente  und  die  sog.  Actinodiastase  zu  extrahieren.  Das 
Sarc  der  Zellen  an  den  Grenzstreifen  ist  ganz  erfüllt  von  kleineren  und 
größeren  Nährkörnern,  von  Bullen  solcher  und  von  noch  unverdauten 
Nahrungsstoffen;  die  Fürbbarkeit  dieser  Einlageningen  ist  sehr  ver- 
schieden. Auch  Ballen  kleiner  gelber  glänzender  Exkretstoffe.  stab- 
förmige  Krystä liehen,  leere   Nesselkapseln   und   andere  unverdauliche 


Fig.  266. 
Anemonia  »ulcata,  Xährmaskel- 
zelle,  nach  O.  u.  K.  Hkrtwio. 

m,f  Muskelfaser. 
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Dinge  finden  sich  hier.  Gegen  den  Schlund  hin  nehmen  die  Grenz- 
streifen an  Höhe  ah  und  sind  als  Streifen  nicht  mehr  gesondert. 

Die  Zoo x an t hellen  kommen  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren  in 
einer  Zelle  vor.  Man  unterscheidet  an  ihrem  kugligen  Kör])cr  eine  feste 
Membran,  den  dunkel  färbbaren  homogenen  Kern  und  im  Innern  glän- 
zende gelbe  Kömer  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu  größeren 
Schollen  verfließen  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen.  Ferner 
finden  sich  Hillen  einer  homogenen  Substanz,  gleichfalls  in  verschiedener 
Menge,  die  sich  mit  Eiscnhämatoxylin  schwärzen.    Nicht  selten  trifft 

man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur 
zwei  durch  direkte  Teilung  entstandene  Kerne 
nachweisbar,  wobei  zugleich  die  gelben  Körner 
sich  in  zwei  rundlichen  Gruppen  verteilen, 
oder  die  Zelle  zeigt  zunächst  eine  zirkuläre 
Einschnürung.  Die  Teilungsprodukte  liegen 
zunächst  noch  gemeinsam  in  einer  Vakuole 
der  Xährzellen. 

Für  die  Deutung  der  Zooxanthellen  als 
einzellige  Algen,  welche  parasitisch  oder 
synibiontiseh  im  Entodenn  lelien.  spricht 
auller  dem  geschilderten  Kau,  die  Tatsache, 
dall  sie  auch  frei  zu  existieren  und  sich 
durchTeilung  fortzupflanzen  vermögen  (Gebr. 
Hkrtwig  ).  Sie  gleichen  ferner  völlig  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien.  indessen  ge- 
lang weder  der  Nachweis  von  Stärke  noch 
von  Cellulose  in  der  Membran. 

An  den  Muskelfahnen  sind  dieMuskel- 
fasern  (Fig.  257)  am  besten  zu  studieren. 
Die  Fasern  haben  meist  einen  länglich  ellip- 
tischen, nicht  selten  auch  kreisrunden  oder 
eckigen  Querschnitt  und  liegen  der  Lamellen- 
falte breit  an.  An  geschwärzten  dünnen 
Schnitten  sieht  man,  daß  die  geschwärzte 
Substanz  nur  die  Kinde  bildet,  während  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Kinde 
selbst  wieder  erweist  sich  an  günstigen 
Stellen  hbrillär  struiert.  Wahrscheinlich  ist 
diese  Ausbildungsweise  für  alle  Muskelfasern 
typisch,  wenn  auch,  wegen  der  Kleinheit 
des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie 
sich  das  Sarc  zu  dieser  Faserausbildung  ver- 
hält, war  nicht  festzustellen. 

Drüse  n  zell  e  n.  Von  Drüsenzellen  gibt 
es  im  Entodenn  die  gleichen  wie  im  Ekto- 
derni,  also  Schleim-  und  Eiweißzellen, 
die  aber  nieist   viel   weniger  häutiger  sind.    Ihre  Beschaffenheit  zeigt 
nichts  besonderes,  so  daß  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 

Nesselzellen.  Nesselzellen  kommen  nur  gelegentlich,  vor  allein 
an  den  Grenzstreifen  der  Septen,  vor;  man  vennißt  sie  nicht  selten  ganz, 
während  sie  in  anderen  Fällen  ziemlich   häutig  sind.    Sie  sind  klein. 


Fig.  257.   Anemonia  sulcata, 
Stück  eines  Septums, 
Muskelfahne. 
nä.%  Nähntellen.  für  Fortatze 


Milben,  tchl  x  Schleiraielle.  ml  IJtap»- 
noskdiasern,  St.  L  Stütxlnraelle,  EH 


der  andern  SeptaUeite  mit 
transversalen  Muskelfasern  (m./i). 


Digitized  by  Google 


Stützlamelle. 


329 


stabförmig  und  im  Bau,  sowie  hinsichtlich  der  Färbbarkeit,  den  großen 
stabförmigen  dos  Ektoderms  gleich.  Über  ihre  Bildung  wurde  nichts 
genaueres  beobachtet;  doch  sind  sie  ohne  allen  Zweifel  als  im  Entoderm 
entstanden  anzusehen. 

Nerven  läge  (Fig.  258).  Dicht  über  den  Muskelfasern  breitet  sich 
im  ganzen  Entoderm  ein  zarter  Plexus  von  Nervenfasern  aus,  dem  auch 
vereinzelte  Nervenzellen 
aufgelagert  sind.  Diese, 
wie  die  Fasern,  stimmen 
mit  denen  des  Ektoderms 
überein. 


Stützlamelle. 

Die  Stützlamelle  ist 
eine  von  beiden  Keim- 
blättern stammende  Bin- 
degewebsbildung. Sie  zeigt 
an  verschiedenen  Stellen 
ein  verschiedenes  Aus- 
sehen, nicht  allein  in  der 
formalen ,  sondern  auch 
in  der  strukturellen  Be- 
schaffenheit. Wir  wollen 
hier  nur  die  Stützlamellen 
der  Tentakeln  be- 
trachten. 

Sie  ist  eine  kräftige, 
straffe  Lage  von  Faser- 
substanz, in  der  Binde- 
tihrillcn  und  eine  spärliche 


mf. 

Fig.  2ö8.    Anthta  cereus,  Nervenplexus  von 
einem  Septum    Nach  Gebr.  Hkrtwio. 

»{-»Sinceszelle,  nj  horvetiMDe,  it. /'Nervenfaser,  m.f  Muskelfase'. 


Grundsubstanz,  sowie  die  zugehörigen  Binde- 
zellen, zu  unterscheiden  sind  (Fig.  253  ).  Die  letzteren  liegen  gewöhnlich 
in  hellen  vakuolenartigen  Räumen,  die  wohl  nicht  Schrumpfungsprodukte, 
sondern  Ansammlungen  von  Lymphe  darstellen.  Entsprechend  den  aus 
Ekto-  und  Entoderm  einwandernden  Zellen  öffnen  sie  sich  auch  gelegent- 
lich gegen  die  Epitheliom  so  daß  es  vorkommen  kann,  daß  die  Lamelle 
von  kanälchenartigen  Räumen  direkt  durchsetzt  wird.  Auf  der  ekto- 
dermalen  Oberfläche  der  Lamelle  erheben  sich  longitudinale  leistenartige 
Falten,  deren  Höhe  schwankt  und  auch  von  der  Kontraktion  des  Ten- 
takels  abhängt;  am  geschwellten  Tentakel  sind  sie  infolge  zirkulärer 
Dehnung  der  Ijamelle  Hacher  als  am  kontrahierten.  Auf  ihrem  grat- 
artigen Saume  inserieren  die  Deckzellen;  seitlich  tragen  sie  die  Muskel- 
fasern, die  auch  am  Grund  der  zwischen  den  Falten  gelegenen  Furchen 
vorkommen.  Das  Gefüge  der  Ijamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  gleichmäßig  feine,  glatt  begrenzte  Elemente  von  unbe- 
stimmbarer Länge,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Grundsubstanz 
verkittet  werden.  Sie  stellen  wohl  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Grundsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
färbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  Giksox- Methode  rot;  sie  re- 
präsentieren indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  äußeren  longitudinalen  und  in  einer  inneren  zirkulären  Lage 
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angeordnet,  die  im  ganzen  übereinstimmend  mächtig  sind.  Derbere 
Fasern  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternförmige  Elemente, 
deren  Fortsätze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sich  erstrecken  und 
gelegentlich  Verästelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plasmatischen 
Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielmehr  fällt  sowohl 
die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsätze  auf.  Das  Sarc  ist  dicht,  der 
Kern  klein  und  länglich,  mit  kleinem  Nucleolus  ausgestattet.  Die  Orien- 
tierung des  Zellleibs  und  der  Fortsätze  ist  eine  verschiedene,  doch  ent- 
spricht die  Dingsristreckung  beider  meist  der  der  Bindenbrillen.  Über 
die  Ableitung  der  Bindezellen  von  Bildungszellen  des  Ekto-  und  Ento- 
derm  wurde  schon  bei  beiden  Epithelien  gesprochen. 

Gonade. 

Die  Gonade  kommt,  wie  bei  Übersicht  bemerkt,  in  den  Septen.  und 
zwar  zwischen  Muskelfahne  und  Mesenterialwulst.  zur  Entwicklung  (Go- 
nadenteil  des  Septums).    Die  Genitalzellen  liegen  hier  innerhalb  der 


A  8 


Fig.  259.  A — C  Entodermales  Epithel  der  Septen  von  Sagartia  parasitiert, 
mit  jungen  Oocyten,  nach  O.  und  R.  Hebtwig,  aus  Korschblt  und  Heider. 

Entwicklungsgeschichte. 
tp  Epithel,  i  SttttzJamollo. 

Stützlamelle  in  enger  Benaehbamng.  «loch  stammen  sie  von  den  an- 
grenzenden Epithelien  (  Ü.  <fc  lt.  Hkrtwig),  in  denen  sich,  besonders  gegen 
den  Schlund  hin,  die  l'rgenitalzellen  basiepithelial  antreffen  lassen 
(Fig.  259).  Die  rrgenitalzellen  sind  formveränderliche,  amöboid  bewegliche 
Zellen,  deren  Entstehung  fraglieh  bleibt;  sie  wandern  aus  den  Epithelien 
in  die  Stützlamelle  ein  und  entwickeln  sich  hier  entweder  unter  viel- 
facher Teilung  zu  Spermogennen,  oder  durch  Wachstum  und  Dotter- 
entwicklung zu  Eiern.  Im  letzteren  Falle  macht  der  Kern  die  schon 
mehrfach  angegebenen  Umwandlungen  durch.  Er  entfärbt  sich  immer 
mehr  und  zeigt  bald  außer  dem  großen  kugligen  Nucleolus,  der  einseitig 
wandständig  zu  liegen  kommt,  nur  wenig  Nueleinkömer  lose  verteilt  in 
einer  hellen  feinen  Granulation.  Der  Kern  liegt  immer  einseitig  in  der 
Zelle,  der  Epitheloberfläche  zugewendet:  das  Gleiche  gilt  für  die  Lage 
des  Nucleolus  im  Kern.    Der  Nucleolus  ist  bald  völlig  homogen,  bald  ist 
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eine  dunkler  färbbare  Rindenschicht  von  vakuolenartigen  hellen  Räumen 
zu  unterscheiden. 

Beim  Einsinken  des  wachsenden  Eies  in  die  Stützlamelle  bleibt  eine 
Stelle  desselben,  die  durch  die  Lage  des  Kerns  charakterisiert  wird, 
immer  im  Zusammenhang  mit 
dem  Epithel,  dessen  unmittel- 
bar angrenzender  Bezirk  gru- 
benartig eingesenkt  erscheint 
und  etwas  abweichend  be- 
schaffene Zellen  aufweist  ( Fig. 
260).  Das  Sarc  des  Eies  zeigt 
vakuolige  Ausbildung;  in  den 
Vakuolen  liegen  die  Dotter- 
ballen, in  den  Wandungen 
derselben  Fäden  und  feinere 
Körner.  Letztere  färben  sich 
leicht  mit  Säurefuchsin  und 
Eisenhämatoxylin,  die  größe- 
ren Ballen  in  den  Vakuolen 
meist  nur  mit  Orange;  sie 
zeigen  selbst  wieder  granuläre 
Beschaffenheit.  Besonders  leb- 
haft färbt  sich  der  schmale  Bezirk,  der  an  die  Epithelgrul)c  grenzt;  hier 
ist  wahrscheinlich  die  Aufnahme  Hüssiger  Nährstoffe  eine  besonders  rege. 
Außerdem  ist  oft  im  Sarc  eine  rundlich  begrenzte  dichtere  Stelle  wahr- 
zunehmen, die  vielleicht  eine  Centrosphiire  darstellt;  Centrochondren 
konnten  nicht  unterschieden  werden. 


31.  Kurs. 

Prochordaten  (Echinodermen). 

Attropecten  aurantiacus  (Asteroiden). 

Unter  den  Prochordaten  werden  die  Echinodermen,  Enteropneusten. 
Tentakulaten  und  Chaetognathen  verstanden.  Mit  Ausnahme  der 
Tentakulaten.  die  für  histologische  Untersuchungen  nicht  günstig  sind, 
kommen  alle  Gruppen  hier  in  einem  ihrer  Vertreter  zur  Betrachtung. 
Unter  den  Echinodermen  sind  es  die  Seesterne,  die  zur  Einführung  in 
diese  Gruppe  geeignet  erscheinen:  Querschnitte  der  Arme  orientieren 
über  alle  wesentlichen  Organsysteme.  Einzelne  Angaben  betreffs  anderer 
Formen  werden  beigefügt. 

Übersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  proximalen  Ab- 
schnitte der  Arme.  Die  äußere  Form  eines  solchen  Querschnittes 
(Fig.  261)  ist  eine  komplizierte;   im  großen  Ganzen  kann  man  ihn 


Jr.z  x 


Fig.  260. 

Anemonia  sulcata,  Gonadenansch nitt. 

ke  Eiiollkern,  dr.v  Dru*en*>!le,  SLL  Stütolwnelle,  x  Ein- 
senktuig  des  Epithels  gegen  die  Eizelle  hin. 
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nierenförmig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gewölbten  Kücken-  und  Seiten- 
flächen, welch  letztere  gegen  die  erstere  an  der  Grenze  etwas  vorspringen, 
und  mit  medial  ausgetiefter  Bauchfliiche,  die  ohne  scharfe  Grenze  in 
die  Seitenflächen  übergeht.  Zahlreiche  Skulpturen  komplizieren  die 
Hauptkonturen.  Zunächst  erweisen  sich  die  Seitenflächen  in  regelmäßig 
segmentalen  Abständen  (marginale  Metamerie)  durch  quer  ver- 
laufende Furchen  (Marginalf urchen),  deren  Bodenniveau  in  das 
Niveau  der  Rückenfläche  direkt  übergeht,  gegliedert:  auch  trennt  eine 


Fig.  261.    Astropecten  aurantiacu«,  Querschnitt  durch  einen  Arm,  nahe 

dessen  Ursprung. 

7>  Füßchen,  Amp  Ampulle  (der  Radialkanal  nnd  epidermalo  Xervonstreifon  sind  nicht  bezeichnet :  sie  lieiren 
zwischen  den  FülichenWen),  Ep  Flftrhenepidertn,  Eni  üarmblindsack,  JUet  Mesenterien,  Ci<  Cölom,  Go  Go- 
nadenschlauche,  l\ix  l'axille,  fbp  Papula,  lnf.Marg  Inframar|rinale,  M  Muskel  des  Ambulacralskeletts. 


in  mittlerer  Höhe  gelegene  Längsfurche  einen  unteren  inframarginalen 
Bezirk  von  einem  supramarginalen.  Die  Bauchfläche  wird  durch 
eine  in  der  Bauchfurche  keilförmig  vorspringende  mediale  Längs- 
leiste in  zwei  Hälften  geteilt.  Auf  der  Bückenfläche  springen  in 
dichter  Anordnung  die  Paxillen  und  zwischen  ihnen  die  Papulae  vor: 
lateral  und  lateroventral  finden  sich  die  Stacheln.  Die  Paxillen  gleichen 
kurzen  starren  Zylindern,  deren  leicht  verbreiterte  konvexe  Endfläche 
mit  kleinen,  vor  allein  randständig  entwickelten.  Dornen  besetzt  ist. 
Die  Papulae  sind  weiche  Schläuche  von  Fingerform,  die  als  Kiemen- 
anhänge gedeutet  werden.  Unter  den  Stacheln  sind  größere,  segmental 
gestellte,  und  kleinere,  dicht  verteilte,  zu  unterscheiden.    Von  großen 
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finden  sich  vcntrolateral  fünf  oder  vier,  die  gegen  die  Bauchfurche  hin 
an  Größe  abnehmen  und  in  einer  quergestellten  Reihe,  den  erhöhten 
lateralen  Kegionen  (Marginalwülste)  entsprechend,  angeordnet  sind. 
Die  Reihe  wird  gegen  den  Rücken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalls  kräftigen  Stachel  fortgesetzt.  Der  letztere  ist  als  Supra- 
marginalstachel,  die  ersteren  sind  als  Inf raniarginalstacheln  zu 
bezeichnen.  tHe  kleinen  Stacheln  bilden  supratnarginal  nur  niedrige, 
schuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Umkreis  jedes  Supramarginal- 
wulstes  ein  wirklich  stachelartiges  Aussehen  gewinnen.  Inframarginal 
und  ventral  sind  sie  etwas  größer,  vor  allem  soweit  sie  zur  Bauchfurche 
gehören.  Dings  nler  ventralen  medialen  Längsleiste  bleibt  jederseits 
ein  schmaler  Bezirk  stachelfrei.  Hier  sitzen  die  Füßchen  an,  welche 
von  Tentakelform  und  sehr  beweglich  sind.  Sie  ordnen  sich  in  zwei 
Reihen  paarweise  und  zwar  stehen  sie  dichter  als  die  marginalen  Wülste 
(ambulakrale  Metamerie). 

Die  ganze,  so  mannigfaltig  gegliederte  Außenfläche  wird  ohne 
Unterbrechung  vom  niedrigen  Epiderm  überkleidet,  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  Längsleiste,  an  den  Füßchenenden,  in  den  Quer- 
furchen zwischen  den  Füßchen  und  dicht  nel>en  diesen  in  einen»  schmalen 
Längsstreifen,  der  also  noch  der  Bauchfurche  angehört,  femer  lokal  an 
der  Stachelbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Längsleiste  den  radi- 
alen Xervenst reifen,  zwischen  den  Füßchen  die  queren  und  neben 
denselben  die  paarigen  lateralen  Nervenstreifen.  Die  Füßchenspitze 
sondert  sich  vom  übrigen  Epithel  als  konische  Endscheibe,  so  benannt 
nach  der  bei  anderen  Seesternarten  vorherrschenden  Form,  die  ein  An- 
saugen ermöglicht,  was  bei  Astropecten  jedoch  ausgeschlossen  ist.  Die 
Verdickungen  an  der  Stachelbasis  sind  nach  ihrer  Beschaffenheit 
Drüsenwülste  zu  nennen. 

Das  Ente  rode  rm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blind säcke  vor.  die  vom  Magen,  der  in  der  Scheibe  ge- 
legen ist,  ausgehen.  Sie  bestehen  je  aus  einer  longitudinal  verlaufenden 
schmalen  Röhre,  von  der  seitlich  taschenartige,  wieder  mit  schmalen 
Ausbuchtungen  besetzte  Divertikel  entspringen  (Röhren diver tikel). 
Die  Wandungen  der  Divertikel  berühren  sich  fast,  ein  inneres  Lumen 
ist  kaum  entwickelt;  es  ist  auch  in  der  Röhre  nur  gering.  Das  Epithel 
ist  von  beträchtlicher  Höhe. 

Das  Fül  Ige  webe  ist  äußerst  kompliziert  gebaut.  Zu  unterscheiden 
ist  zwischen  einer  dicken  Bindegewebslage,  die  Skeletstücke  und  Mus- 
keln eingelagert  enthält  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch  lokale  Zell- 
auswanderung während  der  Gastrulation  vom  Urdarm  aus  entsteht,  und 
zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  von  Cölarräumen,  die 
einwärts  von  der  Cutis  liegen,  sie  aber  auch  lokal  durchbrechen  und 
sich  von  Urdarmausstülpungen  (Enterocölbildungen)  ableiten.  Es  sind 
vorhanden  unpaare  radiale  Abschnitte  des  Hydrocöls  oder  Wassergefäß- 
systemes  (Radialkanäle  nebst  Anhängen),  sowie  unpaare  Fort- 
setzungen der  Ijeibcshöhle  der  Scheibe  (Armcölom).  Außerdem  finden 
sich  noch  die  sog.  Perihaeinalkanäle.  die  mitogenetisch  vom  Cölom 
aus  entstehen.    Wir  betrachten  zunächst  die  Cutis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindegewebslage.  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  von  diesem  nur  längs  des  Hanptnerven- 
stammes  durch  die  Perihänndkanäle  getrennt  ist.    An  den  Papulae  und 
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Füßchen  ist  sie  sehr  dünn,  fehlt  beziehentlich  ganz.  Sie  enthält  kalkig 
Skeletstüeke  eingelagert  und  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  jener 
dienen.  Man  unterscheidet  Hauptskeletstücke,  die  meist  beträcht- 
liche Grölte  haben,  und  Skeletanhänge,  die  jenen  aufsitzen  und  nach 
außen  vorspringen.  Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmäßig  angeord- 
neten grölten  Platten,  die  sich  ventral  und  Lateral  vorfinden,  und  aus 
kleineren  dicht  verteilten  Stücken,  die  dorsal  vorkommen  und  je  einer 
Paxille  entsprechen  (Paxillenstüeke).  Von  Skeletplatten  (Fig.  262» 
wieder  unterscheidet  man  ambulakrale,  interambulakrale  und  anti- 
ambulakrale.  Die  ambulakralen  stehen  in  Beziehung  zum  Hydro- 
eölsystem  und  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchfurche.  Cber  dem 
Hauptnervenstamm  stoßen  in  zwei  Längsreihen  schräg  gestellte  Platten 
in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander,  ein  Dach  bildend,  das  den 
Xervenstamm,  die  Perihämalkanäle  und  den  Radialkanal  übergreift 
(Ambulakralplatten).     Sie  sind,   in   Hinsicht  auf  die  Armlänge. 

kür/er  als   breit,  be- 
s.u  rühren  sich  medial  fast 

unmittelbar  und  stützen 
sich  lateral  auf  kleinere 
schmälere  Platten,  die 


D  Pax 


J.M 

V      S  tax  Tf  /         \  \ 
stai  A     A.A  S.A 

Fig.  262. 

Aitropcctcn  aurmitiaciu,  Skeiet  des  Arms. 

A  Ambulacrale,  A.A  Adambolacrale,   S.A  Sopraambuli»crale,  J.M 
Inframarginale.  S.M  Sopnunarginale.  Ptur  Puille,  .Sta  Rand  »fachet . 
Stat  lnframar^inaUtTirbel,  Stat  Adambtilacralfttachel.   Tt  Tentakel, 
D  doreale  Anuwnnd.   Nach  Ludwig. 


den  lateralen  Saum  der 
Bauchfurche  begrenzen 
(A  d  a  m  b  u  1  a  k  r  a  1  - 
platten),  während 
ihnen  gleichfalls  lateral, 
aber  auf  der  dorsalen 
Seite,  noch  kleinere  sog. 
Sup  raa  mbulakral- 
platten  aufliegen.  Die 
Ambulakralia  bestim- 
men die  ambulakrale  Materie;  es  liegen  die  Supraambulakralia  segmental. 
die  Adambulakralia  aber  intersegmental :  doch  sind  die  letzteren  in  der 
Längsachse  des  Armes  sehnig  gestellt  und  decken  sich  daclizicgelartig 
derart,  daß  die  auf  ihnen  entwickelten  Adambulakralstacheln  gleich- 
falls segmental  zu  liegen  kommen. 

Das  interambulakrale  Skeletsystem  wird  von  großen  Platten  reprä- 
sentiert, die  seitwärts  an  alle  drei  ambulakralen  Platten  anstoßen  und 
den  inframarginalen  Wülsten  entsprechen  (Inframarginalia).  Den 
supramarginalen  Wülsten  entsprechend  liegen  ihnen  die  Supramargi- 
nalia  auf.  die  zum  antiambulakralen  Skeletsystem  gehören.  Infra-  un<l 
Supramarginalia.  zusammen  Marginalia  genannt,  tragen  die  großen 
und  ganz  kleinen  Stacheln;  die  Sehuppen  kommen  nur  den  letzteren 
zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die  Pax i Heil- 
st ücke  ergänzt,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander  stolten  und  sich 
zylindrisch  über  die  KörperoborHüche  erheben.  Sie  tragen  die  kleinen 
Domen,  welche  den  Paxillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhänge  werden  die  Skeletstüeke  der  Stacheln.  Domen 
und  Schuppen  bezeichnet.  An  der  L'rsprungsstelle  derselben  sind  <lie 
Platten  und  Paxillenstücke  gelenkhöckerartig  erhöht.  Alle  Skeletstüeke 
sind  miteinander  durch  straffes  faseriges  Bindegewebe  (Ligamente» 
verbunden,  die  an   der  Basis  der  Stacheln  ringartige   Scheiden,  sog. 
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Gelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  eingefügt  sind. 
Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  Anordnung  im  be- 
treffenden Kapitel  besprochen  wird. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  cölaren  Käuinen.  Das  Hydroeöl- 
system  besteht  aus  dem  longitudinal  verlaufenden  Radialkanal,  aus  den 
Zweigkanälen,  den  Ampullen  und  Füßchenkanälen.  Die  drei  letzt- 
genannten Bildungen  sind  paarig  und  entsprechend  der  ambulakralen 
Metamerie  intersegmental,  also  zwischen  den  Ambulakralia,  verteilt. 
Der  Kadialkanal  liegt  unmittelbar  unter  dem  Dachfirst,  der  von 
den  Ambulakralia  gebildet  wird.  Er  hat  kreisförmigen  Querschnitt, 
wird  aber,  entsprechend  jedem  Ambulakrale.  durch  den  unteren  Quer- 
muskel, der  ventral  von  ihm  gelegen  ist,  stark  eingeschnürt ;  der  Quer- 
muskel erscheint  bruchsackartig  in  ihn  eingesenkt.  Die  paarigen  Zweig- 
kanäle entspringen  seitlich,  opponiert  gestellt,  von  ihm  und  ziehen 
gerade  lateralwärts.  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen  den  Ambu- 
lakralia, sich  jeder  in  zwei  ungleiche  Aste,  einen  auf-  und  einen  ab- 
steigenden, gabeln,  die  beide  in  einer  Vertikalebene  liegen  und  gegen 
die  der  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventralwärts  konvergieren. 
Vor  der  G a bei ungsst eile  finden  sich  in  den  Zweigkanälen  ringförmige 
Klappen,  die  gegen  die  Gabelungsstelle  hin  gewendet  sind.  Sie  um- 
grenzen einen  sehmalen  aufrecht  gestellten  Spalt,  der  sich  schließt, 
wenn  von  der  Gabelungsstelle  her  Flüssigkeit  gegen  die  Klappe  ge- 
preßt wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  Abfluß  von  Flüssigkeit 
in  den  Kadialkanal,  wenn  die  Ampulle  sich  kontrahiert,  und  bedingt 
somit  eine  Schwellung  des  Füßchens.  Die  Ampulle  ist  der  dorsale 
Ast.  der  Füßchenkanal  der  ventrale  Ast  des  Zweigkanals.  Erstere 
stellt  einen  Sack  dar,  der  sieh  in  die  Leibeshöhle  einsenkt  und  hier 
sich  in  zwei  kurze  plumpe  «piergestellte  Hörner  gabelt.  Letzterer  ist 
schlank  und  tritt  in  ein  Füßchen  ein.  hier  noch  von  einer  dünnen 
Cutisschicht  (?)  überzogen. 

Das  Cölom  füllt  den  einwärts  von  der  Cutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  Wand  ist  speziell  als  Peritoneum 
zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  und  Hydrocölwand  aneinander  stoßen, 
muß  von  einem  Dissepiment  geredet  werden,  da  das  Hydrocöl  einen 
Abschnitt  des  Enterocöls  darstellt,  gemäß  dessen  Gliederung  der  Körper 
in  Segmente  zerfällt,  die  allerdings  bei  den  Echinodermen  äußerlich 
nicht  gesondert  sind.  Am  Peritoneum  sind  zu  unterscheiden  eine  äußere 
Wand  oder  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Cutis  anlegt,  und 
eine  innere  Wand  oder  viscerales  Blatt,  das  sich  an  die  Enteron- 
röhren  anschmiegt.  Verbunden  sind  beide  durch  die  Mesenterien, 
welche  an  der  Kückenseite  entwickelt  sind.  Jedes  Darmruhr  wird  von 
zwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesenterienpaar  schließt 
zwischen  sich  einen  Leibeshöhlenraum  ( In tramesenteri alkanal),  der 
sich  an  der  Scheibe  in  deren  große  Leibeshöhlc  öffnet. 

Schlauchartige  Ausstülpungen  des  parietalen  Blattes  finden  sich  in 
den  dorsal  gelegenen,  als  Kiemenanhänge  gedeuteten  Papulae.  Hier 
ist  die  Cutis  stark  verdünnt,  so  daß  Epiderm  und  Peritoneum  fast  un- 
mittelbar aneinander  stoßen.  Von  der  strukturellen  Beschaffenheit  des 
Peritoneums  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  sich  dorsomedial  im  parietalen 
Blatte  ein  flacher  Längsmuskel  und.  diesem  aufgelagert,  ein  dünner 
sog.  peritonealer  Xervenstamm  findet. 
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Epidenn,  Cutis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  Ekto- 
soma,  Enteronröhren  und  viscerales  Blatt  das  Entosoma.  Das  Hydro- 
cÖlsystem  gehört  dem  Ektosoma  an. 

Schließlich  bleibt  noch  ein  eigenartiges  Hohlraumsystem  zu  be- 
sprechen, das  ontogenetisch  vom  Cölom  sich  ableitet,  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihämal- 
kanalsystem,  das  ventral  unter  dem  Epiderm  entwickelt  ist  und  vor- 
nehmlich von  paarigen,  dicht  nebeneinander  verlaufenden  Kanälen,  die 
sich  in  der  medialen  Längsleiste  zwischen  Nervenstamm  und  Cutis  ein- 
schieben, gebildet  wird  (Perihämalkanäle).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanälen  ist  durch  Bindegewebe  der  Cutis  verdickt  und  in  diesem 
bindigen  Septum  liegen  zusammenhängende  spaltartige  Lücken  (radiales 
Blutgefäßgeflecht),  das  nur  in  höchst  primitiver  Form  ausgebildet 
ist  (Pietschmann).  Entwicklungsgeschichtlich  wurde  (Machkidk)  für 
andere  Können  erwiesen,  daß  es  von  den  Perihämalkanälen  aus  ent- 
steht. Vom  radialen  Geflecht  gehen  seitwärts  Zweige  bis  gegen  die 
Füßchenbasis  hin. 

Die  Perihämalkanäle  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen im  oberen  Teile  des  Septums.  das  sie  trennt,  in  Verbindung. 
Sie  geben  segmental  zwischen  den  Füßchen  Zweigkanäle  ab.  die  die 
queren  Nervenstreifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale  Lateral- 
kanäle auslaufen,  die  an  die  lateralen  Nervenstreifen  angelagert  sind. 
Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkanälen  und  von  den  Lateral- 
kanälen in  die  Füßchen,  wo  sie  unter  dem  Epiderm  bis  zur  Endscheibe 
verlaufen. 

Mit  den  Zweigkanälen  des  Perihämalsystemes  stehen  durch  auf- 
steigende Kanäle  lakunäre  Räume  in  Zusammenhang,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  des  Cöloms  ausbreiten 
(Peritoneallakunen).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an  den 
Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Ringlakunen  umgeben.  Ihre  Ent- 
stehung ist  noch  unbekannt. 

Blutgefäße  der  Darmröhren  finden  sich  dorsal  im  visceralen  Blatt 
zwischen  den  Mesenterien  als  paarige  longitudinale  Gefäße  eingelagert. 
Auf  das  komplizierte  Blutgefäßsystem  der  Scheibe  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

In  den  Perihämalkanälen  ist  die  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum, 
flach  wulstartig  verdickt  und  enthält  hier  einen  Nervenstamm;  beide 
Wülste  werden  als  hyponeurale  Xervenstreifen  (sog.  LANOEseher 
Nerv)  bezeichnet.  Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen 
Nervenstreifens  nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bildung 
der  Perihämalkanalwand,  getrennt. 

Epiderm. 

Wir  betrachten  näher  den  radialen  Nervenstreifen  (Fig.  263),  das 
Epidenn  der  Füßchen  und  das  Flächencpidcrm  der  Arme. 

Nervenstreifen.  Der  Nervenstreifen  besteht  fast  ausschließlich 
nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.  Die  Deck  zollen  sind 
als  Stützzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhämatoxylinfärbung  sieht  man 
die  dicke  Nervenlage  von  leicht  gewunden  verlaufenden  oder  starren, 
an  Anschnittsteilen  charakteristisch  hakig  umgebogenen,  schwarzen  Fasern 
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{Stützfasern)  durchsetzt,  die  an  der  Grenzlamelle  mit  eigentümlicher 
Verbreiterung  fußartig  enden,  distal  dagegen,  unmittelbar  unter  der 
Cuticula,  sich  kurz  pinselartig  auffasern  (nach  R.  Meyer  sollen  sie  liier 
ungeteilt  enden).  Die.  wie  ich  tinde,  deutlich  unterscheidbaren  Fäden 
setzen  sich  ungeschwärzt,  auch  über  die  als  Kürnerschicht  entwickelte 

P.C  A 


1 


Fig.263.  Astropeden  aurantiacus,  radialer 
Nervenstreifen,  A  schematisiert, 
nach  Ludwig,  Ii  Stück  desselben. 

PC  Perihttmalkannl,  Lac  Blullacunen,  Hyp.X.Str  hy- 
poneuraler Nervenstreifen,  Cm  Cuticula,  d  x  Deckzellen, 
K  :luJorv  Körner  an  den  Endfibrillen  (x)  der  StOtzfaaern, 
lu  Kerne  dor  Deckzellen,  nt  Nervenzellen,  n/ 
Nervenfasern,  *Lfi,  n.ii,  n.fi  de« gl  aus  dem  hyponeura- 
len Streifen,  Gr.L  Grenzlamelle,  fu  Fufi  der  Stü 


Zellgrenze  fort  bis  zu  einer  unweit  ver- 
laufenden glänzenden,  ziemlich  derben 
Linie,  die  als  Cuticula  zu  bezeichnen 
ist.  An  der  medialen  Kante  des  Nerven- 
streifens lassen  sich  an  guten  Präpa- 
raten zarte  lange  Geißeln  nachweisen, 
die,  wie  es  scheint,  zu  den  hier  ge- 
legenen Deckzellen  gehören  ( siehe  auch 
bei  Flächenepiderm ).  Schlußleisten 
kommen  in  Hohe  der  Körnerschicht,  die  die  eigentliche  Zellgrenze  dar- 
stellt, vor,  sind  aber  schwer  zu  unterscheiden.  In  den  Endkegeln  liegen 
zwischen  den  Fäden  kleine  rötliche  Pigmentkörner  eingebettet,  denen 
der  Neuraistreifen  seine  Färbung  verdankt.  Der  Kern  liegt  der  Stütz- 
faser innig  an,  am  Beginn  des  Endkegels,  wohl  von  einzelnen  Fäden 
desselben  umgeben,  selten  weiter  distalwärts,  im  Kegel  selbst  eingebettet. 
Er  kann  sich  aber  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels  innerhalb  der  Nerven- 
schicht in  seltenen  Fällen  vorfinden  (R.  Meyek). 


838  Asteroiden. 

Das  Vorkommen  von  Sinneszellen  wurde  zuerst  von  Hamann 
angegelam,  neuerdings  genauer  von  H.  Mkykk  nachgewiesen.  Die  Sinnes- 
zellen (Fig.  264  )  sind  zarte  spindelförmige  Körper  mit  eingelagertem 
länglichen  Kern,  einem  distalen  perzeptorischen  Fortsatz,  der  an  der 
Cuticula  bläschenförmig  (ob  immer?)  endet,  und  einem  proximalen  sen- 
siblen Fortsatz,  der  sich  entweder  direkt  in  eine  Nervenfaser  auszieht 
oder  vorher  in  zwei  Ast«?  von  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  teilt. 
Ein  Sinneshaar  wurde  nicht  sicher  nachgewiesen:  die  sensiblen  Fasern 
treten  in  die  Nervenlage  ein,  wo  sie  sich  bald  der  Beobachtung  entziehen 


n.f 


Fig.  264.    Sinneszellen  von  Astropecten.    Nach  R.  Meter 

at.x  Stütacllon.  $ij  Sinneszellon,  n  *  Nervenzellen,  tt.f  StUtzfmern,  n.f  Norronfasern,  n  /i  nervte 

Fortsätze  dar  Sinneszellen. 

Zum  Nachweis  ist  Färbung  mit  phosphormolvbdänsaurem  Hämatoxylin 
bei  Fixierung  in  Subliniat-EiseNsig  geeignet. 

Von  Dr  üsenzellen  kommen  Schleim-  und  sehr  spärlich  auch  Ei- 
weilizellen.  besonders  medial,  im  Nervenstreifen  vor. 

Die  Nervenlage  ist  mächtig  entwickelt.  Sie  beginnt  unter  der 
Kernzone  der  Stützzellen  und  erfüllt  den  breiten  Raum  bis  an  die 
( irenzlamelle.  Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern. 
Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  erscheinen  also  bei 
der  großen  Zartheit  der  Fasern  als  Punkte;  quer  verlaufende  Fasern, 
die  auf  die  Füüchen  einstrahlen,  herrschen  an  den  seitlichen  Partien 
des  Neuraistreifens  vor.  Ein  zartes  lockeres  Netzwerk  verschieden  orien- 
tierter feinster  Fäden  breitet  sich  zwischen  den  genannten  Fasern  aus, 
von  Verzweigungen  letzterer  gebildet.  Zwischen  die  distalen  Abschnitte 
der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein.  Dagegen  liegen  die 
Nervenzellen  in  der  Hauptsache  hier  oder  wenigstens  dicht  unter  den 
Kernen  der  Deckzellen;  nur  vereinzelte  finden  sich  in  der  eigentlichen 
Faserlage.  Meist  ist  die  Größe  der  Nervenzellen  eine  sehr  geringe  und 
im  Umkreis  des  Kerns  nur  wenig  Sare.  auch  nichts  von  den  Fortsätzen. 
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wahrzunehmen.  Dies  erklärt  sich  aus  der  vorwiegend  bipolaren,  spinde- 
ligen Form  der  Nervenzellen,  deren  Fortsätze  meist  längs  orientiert  sind. 
Besonders  gilt  das  für  die  in  der  Faserlage  vorkommenden  Zellen.  Die 
Fortsätze  sind  an  Isolationspräparaten  am  besten  wahrzunehmen  (Hamann). 
Manche  Zellen  haben  beträchtlichere,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Größe, 
zeigen  einen  deutlichen,  dicht  struierten Körper,  von  dem  mehrere,  auf  kurze 
Strecken  zu  verfolgende  Fortsätze  nach  verschiedenen  Richtungen  abgehen. 

Fülichenepiderm.  Das  Füße henepiderm  (Fig.  265)  schließt  sich 
strukturell  eng  an  das  der  Nervenstreifen  an.  Es  besteht  allein  (?)  aus 
Stützzellen,  die  sich  basalwärts  in  eine  Stützfaser  ausziehen,  und  aus 
der  Nervenlage,  die  zwischen 
den  Stützfasern  entwickelt  ist 
und  Nervenfasern,  sowie  kleine 
Nervenzellen,  entlüilt.  Die  Stütz- 
zellen sind  am  längsten  an  der 
Endscheibe  und  zeigen  hier  die 
Kerne  in  vielen  Schichten  an- 
geordnet. Die  Nervenlage  ist 
besonders  im  Umkreis  der  End- 
scheibe, als  Ringnerv,  stark 
entwickelt;  im  übrigen  bildet  sie 
Faserbündel,  die  vom  Ring- 
nerven  aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrahlen.  Am  Füß- 
chenkörper wechselt  die  Höhe 
der  Stützzellen .  entsprechend 
einer  Faltenbildung,  die  bei  Kon- 
traktion der  Füßchen  besonders 
deutlich  hervortritt :  immer  ist 
aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  nachweisbar. 

Die  zahlreichen  schmalen 
Kerne  der  Endscheibe  dürften 
vielleicht  zum  großen  Teil  zu 
Sinneszellen  gehören,  deren 
Existenz  aber  noch  nicht  sicher 

nachgewiesen  erscheint.  Spezitische  Sinneshaare  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden. —  An  der  Endscheibe  kommen  Pigment  Zeilen  vor,  die  aber 
leicht  als  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe  eingewanderte  meso- 
dermale  Zellen  festzustellen  sind. 

Flächenepiderm.  Das  Flächenepiderm  hat.  wie  es  scheint,  über- 
iill  den  Charakter  eines  Nervenepithels.  Wir  unterscheiden  wieder  stütz- 
zellnrtige  Deck  Zeilen  vom  geschilderten  Bau,  an  denen  indessen  che 
Länge  des  basalen  Stützfaserteils  beträchtlich  schwankt,  und  eine  oft 
nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  an  den  Lateralstreifen  und 
anderorts,  stärker  entwickelte  Nerven  läge.  Zwischen  den  Deckzellen 
kommen  lokal,  an  den  Drüsenrlächen  der  Stacheln.  Schleimzellen  in 
großer  Menge  vor.  die  aber  sonst  vollständig  fehlen.  Gelegentlich,  so 
vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf  Pigmentzellen, 
die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 


Fig.  265.    Astropccten  aurc 
Füßchenende. 
Ep  Epiderm,  11. La  NervenUge,  Rg.Stm  Ringstamm, 
RGte   Bindogewobe,    vuf  L»n>rsmu»keli»sern,  End 
Endothel,  jy*  Pigmentzollon,  mm  Teil  im  Ü.öve,  zum 
Teil  im  Ep. 
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32.  Kurs. 
Enteroderiii. 

Vom  Enteroderm  kommen  in  den  Armen  die  paarigen  Blind - 
säcke  des  Magens  vor,  über  deren  Form  schon  in  der  Übersicht  ge- 
sprochen wurde.  Die  Blindsäcke  bilden  (Kkukexbeko,  Stoxe.  Cohn- 
iieim  u.  a.)  neben  einem  diastatischen  und  fettspaltenden  auch  ein  dem 
Trypsin  verwandtes  Ferment,  sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas 
der  Vertebraten  vergleichbar.  Glycogen  wird  nicht  gespeichert,  also  ist 
die  nicht  selten  angewendete  Bezeichnung  „Leberschläuche"  für  die  Blind- 
säcke  in  keiner  Hinsicht  haltbar.  Das  Sekret  reagiert  schwach  sauer.  — 
Das  Epithel  besteht  aus  Nährzellen,  Schleimzellen  und  Eiweiß/eilen, 
welch  letztere  am  reichsten  in  der  mittleren  Röhre  vorzukommen 
scheinen.  Zur  speziellen  strukturellen  Betrachtung  kommen  hier  die 
Nährzellen,  die  sich  durch  Kragenbildung  auszeichnen. 

Nährzellen.  Die  Nährzellen  (Fig.  206)  sind,  wie  auch  die 
Drüsenzellen,  sehr  lange  und  sehr  schlank  zylindrische  Elemente,  mit 

zarter  fädiger  Membran,  innerer 
Stützfibrille,  basal wärts  gelegenem 
Kern  und  einer  Geißel,  die  in  Ver- 
längerung der  Stützfibrille  liegt.  Am 
besten  sieht  man  alle  Strukturen  an 
Querschnitten  der  Zelle.  Die  Mem- 
branen bilden  dann  abgerundet  sechs- 
eckige Maschen,  die,  wie  manchmal 
deutlich  hervortritt,  von  feinen  dunklen 
Punkten,  den  Fadenquersehnitten,  ge- 
bildet werden  und  im  Innern  die  als 
größeren  schwarzen  Punkt  hervor- 
tretende Stützfibrille  umschließen.  Die 
Membran  wird  am  distalen  Zellende 
durch  Schlußleisten  verstärkt;  sie  endet  hier  aber  nicht,  sondern 
erhebt  siel)  als  Kragen  über  das  Epithelniveau.  Das  distale  Kragen- 
ende ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  doch  scheint  es  in  der  Höhe 
der  gleich  zu  erwähnenden  Geißelbulben  zu  liegen.  Der  Kragen  ist 
genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade  Linie, 
die  in  Höhe  und  Tiefe  weiterläuft,  zu  erkennen.  Die  Stützfibrille  setzt 
sich  über  das  Epithelniveau  als  starres  Geißelfußstück  fort,  das  am 
Ende  zu  einem  länglichen  Bulbus  anschwillt:  ein  Basalkorn  an  der 
Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Geißel  selbst  ist  gleichmäßig 
zart  und  schwärzt  sich  auch  mit  Eisenhämatoxylin.  Sie  wird  oft  an 
den  Präparaten  vermißt. 

Neben  der  Stützfibrille  und  den  Membranfäden  sind  weitere  Ge- 
rüststrukturen  nicht  nachweisbar.  Das  Sarc  besteht  im  übrigen  aus 
Körnchen,  die  sich  nur  schwach  färben  und  deren  Größe  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  elliptisch,  enthält  gleichmäßig  verstreute  Nucleochondren 
und  einen  kleinen  Nucleolus.  Durch  Ciknot  ist  die  Aufnahme  von 
Nährstoffen  von  sei  teil  der  Xährzellen  experimentell  erwiesen  worden. 

Die  vorhandenen  Fermentzellen,  neben  denen  auch  Schleim- 
zellen  vorkommen,  zeigen  nichts  besonderes.    Es  sind  schlanke  Ele- 
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Fig.  266.   Echinaster  aepositut, 
Nährzellen  der  Röhrendiver- 
tikel,  A  längs,  ff  quer  in  Höhe 

der  Schlußleisten  («cAsi). 
gti  Geißel  mit  Kufcrtück,  fa  Faden  der  Membran, 
gti  tru  Geittolwurrel,  kr  Kragen. 
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merite,  in  denen  das  Sekret  in  schwach  acidophilen  Körnern,  die  sich 
reihig.  oft  nur  in  einer  oder  wenigen  Reihen,  anordnen,  ausgebildet  ist. 

Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur,  Skelet  und 
Bindegewehe  bezeichnet,  die  durch  Zellauswanderung  an  der  gastru- 
liercnden  Larve  vom  Entoderin  aus  entsteht.  Alle  drei  Bildungen  sind 
meist  deutlich  voneinander  gesondert,  selten  und  nur  in  geringem  Maße 
untereinander  vermischt.  Demnach  gliedert  sich  die  Cutis  in  einzelne 
charakteristische  Skleletstücke,  die  durch  Ligamente  und  Mus- 
keln verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig  von  straffem  Binde- 
gewebe, mit  Ausnahme  der  Stachelstücke,  eingehüllt  werden.  Struk- 
turell lassen  sich  unterscheiden:  Muskelgewebe,  Skeletgewebe  und  Faser- 
gewebe.   Wir  beginnen  mit  dem  ersteren. 

Muskelgewebe.  Von  Muskeln  sind  folgende  vorhanden. 
Zwischen  jedem  Paar  der  Ambulakralstücke  finden  sich  ein  oberer  und 
ein  unterer  Quennuskel  (ambulakrale  Quermuskeln),  von  denen 
der  erstere  über  dem  Radialkamd,  ziemlich  dicht  am  Peritoneum,  der 
untere  unter  dem  Radialkanal,  in  der  bereits  in  der  übersieht  geschil- 
derten Lage  gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstücke 
sind  durch  dünne  seitlich  gelegene  Längsmuskeln  (ambulakrale 
Längsmuskeln)  verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  ge- 
mischten; zwischen  ihre  Fasern  schieben  sich  straffe  Bindefasern  ein. 
Zwischen  den  Ambulakral-  und  Adambulakralstücken  liegen  die  schief 
absteigenden  Ainbulakro-Adambulakralmuskcln;  ferner  gibt  es 
zwischen  den  Adambulakralia  die  adambulakralen  Längsmuskeln 
und  zwischen  den  genannten  Stücken  und  den  Superambulakralia  die 
Adambulakro  -  Superam  bulakralmuskeln,  die  steil  aufsteigen. 
Muskeln  gegen  die  Marginalplattcn  hin  und  zwischen  diesen  fehlen. 
Dagegen  finden  sich  schwache  Muskelzüge  an  der  Basis  der  Stacheln, 
die  von  der  Körperwand  gegen  die  Stacheln  hin.  dicht  unter  dem  Epi- 
derm,  einstrahlen  (Stachelmuskeln)  und  zur  Bewegung  der  Stacheln 
dienen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebildet,  die 
mehr  oder  weniger  deutlich  zu  Bündeln,  durch  spärlich  zwischenge- 
lagertes Bindegewebe,  angeordnet  sind.  Bindige  Scheiden  fehlen  voll- 
ständig und  die  an  den  ambulakralen  Längsmuskeln  vorkommende  Ein- 
lagerung von  ßindefasern  erscheint  nur  als  eine  Durchmischung  von 
Muskel  und  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die  Muskel- 
fasern sind  von  rundlichem,  nur  wenig  abgeplattetem  Querschnitt  und 
lassen  gelegentlich  eine  hellere  Sarcachse  von  einer  dunkel  schwärz- 
baren Rinde,  welche  die  Myofibrillen  enthält,  unterscheiden.  Der  Kern 
liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  länglicher  Form.  Ein  kleiner 
Xucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasern  laufen  in  spitze  Enden  aus. 
die  vielleicht  in  vielen  Fällen  (ob  immer?)  dichotom  aufgeteilt  sind. 
Sie  greifen  bündelweis  zwischen  die  peripheren  (iittermaschen  der 
Skeletstücke  (Fig.  207)  ein  und  erscheinen  an  (Uesen  vermittelst  der 
bindigen  Scheiden  des  Bildungsgewebes,  die  hier  kräftig  entwickelt  sind 
und  zwischen  den  Muskelbündeln  regelmäßige  Arkaden  Verbindungen 
bilden,  festgeheftet. 

22* 
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Skeletgewebe.  Hier  die  einzelnen  Skeletstüeke  wurde  schon  in 
der  Cbersicht  gesprochen.  Jedes  Skelet>tüek  besteht  aus  dem  Kalk- 
skelet.  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterwerkes  ent- 
wickelt ist,  und  aus  dem  /elligen  Bildungsgewebc  (Fig.  2«><S>.  das 

in  den  Maschen  des  Gitters  liegt. 
Das  Kalkskelet  ist  frei  von  orga- 
nischen Einlagerungen  und  hinter- 
läßt am  entkalkten  Material  helle 
kanalartige  und  rundbegrenzte 
Lücken,  die  untereinander  zu- 
sammenhangen. Es  entsteht  durch 
eine  Art  von  Krystallisationsprozeü, 
wobei  doch  die  formale  Ausgestal- 
tung vom  skeletbildenden  Gewebe 
abhängig  ist  (  Bikhkkmann). 

Der  Anlage  nach  ist  jedes 
Skeletstück  eine  einheitliche  Bil- 
dung. Zunächst  entsteht  in  einer 
Bildungszelle    (  Woodlani»)  ein 


Astropecten  aurantiacus, 


mj 


Anheftnng  des  ambulacraleu  Quer-  kk.ilu.r  Kalkstab,  der  sich  gabelt 

muskels  an  einem  A mbulacrale.  j        1         1        1  u 

ui  Lücke,,  de*  sk*i*tRittm.  bf  und  nach  und  nach,  unter  Be- 

8e.Gv  Skelotgexrelx». 
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teiligung  weiterer  Zellen,  zu  dem 
dreidimensionalen  Netzwerk,  durch 
fortgesetzte  neue  Ablagerung  von 
Kalksalzen  an  den  freien  Enden, 
auswächst.  An  besonders  regel- 
mäßig gebauten  Skeletstücken  be- 
tragen die  Gabelungswinkel  120° 
und  die  Form  der  Maschen  ist, 
wenigstens  zuerst,  eine  hexagonale. 
An  den  Stacheln  entsteht  zunächst 
eine  erst  sternförmige,  dann  einem 
seehssjK'iehigen  Rädchen  vergleich- 
bare Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben sich  ein  zentrales,  sowie 
drei  periphere,  basal  gegabelte 
Säulchen,  die  untereinander  durch 
quere  Balken  zusammenhängen. 
Letzten'  ordnen  sich  übereinander 
in  rechts  gewundener  Spindlinie 

an  (Ludwig). 

Das  Bildungsgewebe  zeigt  ver- 
ästelte Zellen  in  Strängen  angeord- 
net, die  von  einer  zarten  homogenen  Lamelle  gegen  die  Skeletbalken  hin 
abgegrenzt  werden.  Die  Bildungszellen  erscheinen  selbständig  ein- 
wärts von  der  I>amelle.  die  nur  sehr  geringe  Neigung  zur  Färbung 
mittelst  der  van  GiKsnxmethode  zeigt.  Eine  Struktur  ist  in  ihr  nicht 
nachweisbar;  von  den  Zellfortsätzen  erscheint  sie  völlig  gesondert.  Die 
Form  der  Zellen  variiert  bedeutend.  Sie  sind  sternförmig  oder  spin- 
delig. und  die  Fortsätze  teilen  sich  wieder.  Der  Zellkörper  ist  zum 
Teil  ansehnlich  entwickelt,  zum  Teil  nur  klein:   es  finden  sich  alle 


\ 

Fig.  268.    Aistropeden  auranüaais, 
Skeletgewebe. 

Gi  Gitttrtr.aftchen  dos  Kalkxkelets.  »cej  skolot- 
bildende  ßmdoiellen  zwischen  den  Uitternmschen, 
tce.xi  desgl.  unscharf  begrenzt,  w»ndsUtndi(f. 
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Üliergiinge  zu  phuiij>en  sarcreichen  Zellen  mit  gedrungenen  kurzen  Fort- 
sätzen. Der  kleine  Kern  ist  kugelig  oder  oval  gefonnt  und  enthält 
einen  deutlichen  Xucleolus.    Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  nicht  selten. 

In  den  Strängen  des  Bildungsgewel>es  kommen  auch  Pignient- 
zellen  vor,  die  gelbe  glänzende  Pigmentkörner  enthalten.  Sie  sind  am 
häutigsten  in  den  Stacheln  und  Paxillen  und  dringen  hier  in  das  Epi- 
derm  vor.  wo  sie  sich  zwischen  den  Deckzellen  verästeln. 

Fasergewehe.  Dieses  ist  ausgezeichnet  durch  reiche  Entwick- 
lung derber  Bindefasern  (Fig.  269)  von  fibrillärem  Bau,  deren  Anord- 


Fig.  269.    Astropcden  aurantiacus,  Stück  eines  Armquerschnitts,  zur 
Darstellung  des  Fasergewebes. 

/Hr  Paxille,  5  .V  Snpnunarginalplatto,  O'i  Cülom,  Ep  Epidorm,  End  Endothel,  Ftr.Lae  Peritoneallacunou, 
Sc.Uw  Skeletpewebe,  b.f  Biodofasorn,  b  fi  desgl.  yuer,  m  f  Muskelfasern  des  Peritoneum«. 

nung  eine  sehr  regelmäßige  ist.  Man  studiert  es  am  besten  an  Prä- 
paraten, die  nach  der  Vax  GlKsox-Methode  gefärbt  sind:  die  Fasern 
treten  dann  durch  intensiv  rote  Farbe  scharf  hervor.  Sie  umkleiden 
die  Skeletstücke  und  verbinden  sie  untereinander,  sind  aber  auch  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Annes  unter  dem  Epiderm,  nach  Art  einer 
Wirbeltiercutis.  entwickelt  und  nur  an  den  Stacheln,  an  deren  Ba*is 
sie  die  Gelenkkapseln  bilden,  äußerst  schwach,  als  dünne  locker 
tibrilliire  Grenzschicht  gegen  das  Epiderm  hin.  ausgebildet.  An  den 
Paxillen  verhalten  sie  sich  dagegen  wie  an  den  übrigen  Armtiächen. 
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Während  an  den  Stacheln  kein  schroffer  Gegensatz  gegen  das  Skclet- 
gewebe  vorliegt,  insofern  die  feintibrilläre  Bindesubstanz  hier  unmerk- 
bar in  die  zarten  Membranen  des  letzteren  ül>ergeht  und  sich  auch 
fiirberisch  ähnlich  verhält,  nämlich  nur  sehr  schwach  sieh  rötet,  ist 
im  übrigen  Bereich  der  Unterschied  sehr  auffallend:  doch  geht  auch 
hier  die  Bindesubstanz  in  die  Lamellen  über.  An  diesen  Übergangs- 
stellen ist  das  Fasergewebe  am  besten  zu  studieren.  Hier  lockern  sieh 
die  Fasermassen  auf  und  umschlichen  maschenartig  die  äußeren  Balken 
des  Skeletstücks.  das  derart  fest  in  die  Cutis  eingebettet  ist.  Die 
Fasern  weichen  mehr  und  mehr  auseinander,  werden  dünner  und  ver- 
schwinden rasch  in  den  nur  schwierig  nachweisbaren  Tjamellen.  In 
umgekehrter  Richtung  nehmen  die  Bildungsstränge  an  Mächtigkeit  ab 
und  lösen  sich  in  einzelne  Zellen  auf,  die  in  der  dichten  Fasennasse 
nur  spärlich  vorhanden  sind.  Wie  anderorts  sehen  wir  auch  hier, 
da  Ii  reiche  Faserentwicklung  mit  geringer  Zellenmenge  Hand  in 
Hand  geht. 

Die  Fasern  sind  von  beträchtlicher  Stärke  und  bestehen  aus 
Fibrillen,  die  sie  untereinander  austauschen.  Ein  freies  Faserende  gibt 
es  daher  anscheinend  innerhalb  der  Fasenuassen  nirgends.  Die  ele- 
mentare Struktur  ist  die  Fibrille,  die  Faser  erscheint  nur  durch  die  zu- 
fällige Anordnung  jener  bedingt,  und  die  Fibrillen  sind  wiederum  nur  als 
Venlichtung  einer  homogenen  (.Trundsubstanz  zu  betrachten,  die  sie 
gleichsam  als  Kitt  untereinander  zusammenhält.  Es  fällt  ungemein 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasern  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen Iii I it  sich  nur  sagen,  dali  ein  zur  Oberfläche  des  Skeletstücks 
oder  zum  Epiderm  paralleler  Verlauf  überwiegt,  ein  dazu  senkrechter 
Verlauf  dagegen  ganz  vennil.it  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skeletstück 
einstrahlenden  Fasern  in  schräger  Richtung  an  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  unterscheiden  zwischen  flächenhaft  geord- 
neten und  schräg  ansteigenden  Fasern.  In  diesen  beiden 
Hauptrichtungen  lassen  sich  wieder  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasern  unterscheiden,  die  sich  entweder  bündelweis  oder  einzeln  durch- 
flechten. 

Peritoneum. 

Als  Peritoneum  sind  alle  Endothelien  zu  bezeichnen,  die  sich 
von  den  larvalen  t'ölomdivertikeln  ableiten,  also  die  Wandungen  des 
Hydroeöls  und  ( 'öloms.  Die  sich  berührenden  Flächen  beider  Räume 
repräsentieren  ein  Dissepiment.  Zunächst  soll  die  Hydrocölwand.  dann 
die  (  oloinwand,  d:is  Peritoneum  im  engeren  Sinne,  besprochen  werden. 

Hydrocöl.  CberdieGliederung  des  Hydroeöls  wurdeschonin  der  Über- 
sicht gesprochen.  Die  Beschaffenheit  der  Wandung  ist  im  wesentlichen  über- 
all die  nämliche.  Wir  finden  ein  inneres  Endothel,  eine  mittlere  Muskellage 
und  äußere  Bindegewebslage.  Das  Endothel  besteht  aus  niedrigen  Zellen 
mit  kleinem  Kern  und  einer  zarten  langen  (jieiliel.  die  an  den  Präparaten 
nicht  immer  erhalten  ist.  Das  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das 
basal*»  gelegentlich  deutlieh  fadenartig  (siehe  unten  bei  (olomwand  näheres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschaffenheit  der  Muskellage.  Am  Radial- 
kanal sind  äulierst  zarte  Ringfasern,  wenigstens  an  der  dorsalen  Seite, 
mit  Sicherheit  zu  beobachten,  denen  ein  kleiner  Kern  anliegt.   An  den 


Digitized  by  Google 


Peritoneum. 


345 


Zweigkanälen  sind  gleichfalls  Kingfasern,  in  kräftigerer  Ent- 
wicklung vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  verlaufen  und  auch  den 
Klappen  zukommen.  Die  Fasern  der  Ampullen  verlaufen  längs  im 
äußeren  Bereiche,  wo  sie  mit  dem  Füßchenkanal  zusammenhängen;  an 
den  Hörnern  sind  sie  als  Ringfasern  entwickelt.  Sie  sind  charakte- 
ristisch gestaltet,  bilden  nämlich  hohe  schmale  Bänder,  die  wie  die  Blätter 
eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Fig.  270).  Gegen  das  Endo- 
thel hin  erscheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  dürften  aus  einer  Doppel- 
la inelle  kontraktiler  Fibrillen  bestehen.  Die  länglichen  Kerne  liegen 
ihnen  seitlich  innig  an ;  das  genauere  Verhalten  beider  zu  einander  ist 
nicht  sicher  ermittelt.  Am  Füßchenkanal  ist  das  Verhalten  der  Mus- 
kulatur von  dem  in  der  Ampulle  völlig  abweichend.  Die  Fasern  lassen 
sich  leicht  isolieren,  sind  selir  lange  und  schmale  Bänder,  die  logitudinal 
verlaufen  und  den  kleinen  länglichen  Kern,  der  einen  deutlichen  Nucle- 
olus  enthält,  in  sich  eingesenkt  zeigen.  Sie  sind  mehrschichtig  geordnet, 
und  werden  durch  reichlich  entwickelte  verästelte  Bindezellen  zusammen- 
gehalten ;  die  Enden  dürften 
wohl  der  Grenzlamelle  auf- 
liegen. Gegen  die  End- 
scheibe hin  ordnen  sie  sich 
einscliichtig. 

DasBindegewebe  ist 
am  Ringkanal,  wenigstens 
auf  der  dorsalen  Seite,  nur 
als  zarte  Lamelle  von  libril- 
lärer  Struktur  entwickelt, 
im  übrigen  aber  kräftiger, 
als  derbe  Faserschicht, 
deren  Fasern  rechtwinklig 
zu  den  Muskelfasern  ver- 
laufen, ausgebildet.  Zwi- 
schen den  Fasern,  die 
tibrillären  Bau  zeigen  und 
denen  der  Cutis  durchaus  gleichen,  nur  immer  relativ  zart  sind,  linden 
sich  vereinzelte  Bindezellen.  Eine  kräftige  Ringfaserschicht  zeigen  die 
Füßchen,  denen  bei  anderen  Seestemen  auch  eine  Längsfaserschicht  zu- 
kommen kann,  vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endscheibe,  wo  sie  zu 
einer  dicken  Lage  anschwillt  und  hier  reichlich  Zellen,  auch  Pigment- 
zellen enthält.  Die  Faseranordnung  ist,  entsprechend  den  Anhäufungen 
der  Zellen,  eine  lockere.  —  An  der  Grenze  zur  Cutis  geht  das  Binde- 
gewebe direkt  in  diese  über;  an  den  Ampullen  tritt  es  in  Berührung 
mit  «lein  Bindegewebe  der  Cölomwand  (siehe  unten). 

Cölom  (Peritoneum).  Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  stellen- 
weis hoch  differenzierten  Endothel,  einer  Ringmuskellage  und  einer  Binde- 
gewebslagc.  Die  Ringmuskellage  ist  dorsal  und  lateral  leicht  zu  konstatieren ; 
auch  die  Papulae,  an  denen  außerdem  noch  längs  verlaufende  Fasern 
vorkommen,  weisen  sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen 
Hereiche  eine  Längsmu skellage  (Fig.  271),  eingelagert;  auf  dieser  soll, 
nach  Cubnot,  auch  eine  Nervenlage  vorkommen,  die  indessen  weder  von 
mir  noch  von  R.  Mf.ykk  bestätigt  werden  konnte.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  eines  Cnidarierepithels.  Von 


End 


D.G-w 


Fig.  270.    Astropedcn  aurantiacu$,  Anschnitt 

einer  Ampulle. 
End  Endothel  der  Ampulle,  tn .(  LXngsmuskelfaiiern,  x  Eude 
Endi  Endothel  des  Peritoneums,  B.Ou 
gewebo,  ür.L  Gremlnmollo. 
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echtepithelialen  Zellen  sind  nur  Deckzellen  vorhanden,  die  an  den 
niedrigen  Stellen  des  Endothels,  z.  B.  auf  den  Dissepimenten,  von  ge- 
ringer Höhe  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endabsehnitt,  der 
den  Kern  enthält,  von  einem  basalen  faserartigen  Abschnitt,  der  an  den 
dickeren  Endothelstellen  direkt  als  Stützfaser  erscheint,  unterscheiden 
lassen.  Jede  Zelle  trägt  eine  zarte  lange  Geißel.  Die  Läng smus kel- 
fasern  liegen  zwischen  den  Stützfasern  in  mehrfacher  Schicht  überein- 
ander. Sie  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  und  von  rundlichem  Quer- 
schnitt. Die  basalen  Deckzellenden  haften  an  einer  dünnen  faserigen 
Grenzlamelle,  in  welche  vereinzelt  Zellen  eingelagert  sind  (Binde- 
gewebs läge).  Vermutlich  sind  auch  die  Enden  der  Längsmuskelfasern 
an  der  Lamelle  fixiert.  Stellenweise  tritt  die  Lamelle  deutlicher  hervor, 
so  an  den  Dissepimenten  und  an  den  Papulae,  und  erweist  sich  dann 
längsfaserig  struiert.  Die  Ringmuskelfasern  liegen  ihr  außen  an, 
gegen  die  Cutis  hin.  Sie  sind  an  den  Papulae  als  vereinzelte  schmale 
Reifen  bei  Eisenhämatoxylinfürbung  deutlich  zu  erkennen;  dorsal  und 

lateral  an  der  Cölomwand  treten  sie  gleich- 
falls scharf  hervor,  wohl  überall  aber  nur  als 
einfache  Lage;  am  Dissepiment  fehlen  sie. 
Ihre  Beschaffenheit  ist  gleich  der  der  Längs- 
muskelfasem. 

Das  viscerale  Peritoneum  wird  ge- 
bildet vom  geißeltragenden  Endothel  und  einer 
nur  schwachen  Bindegewebslage.  Das  Endo- 
thel stimmt  hier  mit  dem  parietalen  Peri- 
toneum überein,  doch  enthalt  es  auch  Nerven- 
zellen und  Nervenfasern  (Nervenlage)  über 
den  basal  gelegenen  Muskelzellen  und  zu- 
gehörigen Muskelfasern.  Die  Nervenlage  be- 
stellt aus  wenigen  Zellen,  doch  sind  diese 
gerade  hier  gut  zu  beobachten:  sie  stimmen 
mit  den  ektodermalen  tiberein.  Von  einem  läng- 
lichen Zellkörper  gehen  einige  Fortsätze  aus. 
die  auf  den  Muskelfasern  sieh  ausbreiten.  Die 
aus  schwachen  Muskelfasern,  die  mehrschichtig 
angeordnet  und  nicht  sämtlich  gleich  orientiert  sind.  Den  Fasern  liegt 
ein  eigner  Kern  an. 

Perihämales  Kanalsystem.  Die  Wandung  der  Perihümal- 
kanäle  gleicht  im  wesentlichen  der  des  Cöloms.  nur  fehlt  die  Muskel- 
lage meist,  die  nur  in  schwacher  Ausbildung  im  Bereich  des  hyponeuralen 
Nervenstreifens  zur  Entwicklung  kommt.  Die  Deckzellen  (Fig.  2H3/0 
ziehen  sich  basal  zu  gewunden  verlaufenden  Stützfasern  aus.  zwischen 
denen  Nervenzellen  und  -fasern  (hyponeuraler  Streifen  oder  La  5GB- 
scher  Nerv)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sieher  bekannt,  welche  Teile 
durch  diesen  Streifen  innerviert  werden.  An  den  übrigen  Stellen  ist 
das  Endothel  flach  und  eine  Nervenlage  nicht  zu  unterscheiden. 

Im  Septum,  welches  beide  Perihämalkanäle  von  einander  trennt 
und  von  deren  Wandungen,  wohl  unter  Teilnahme  der  Cutis,  gebildet 
wird,  ist  die  Bindegewebslage  stark  verdickt  und  enthält  das  radiale 
Blutgefäßgef  leeht  eingelagert.  Die  Konturen  des  Septuins  sind  un- 
regelmäßige, vielfach  stark  eingekerbte;  auch  gibt  es  Verzweigungen  und 


X       lü.m.f  St./ 

Fig.  271. 
Astropecten  aurantiacut, 
dorsales  Peritoneum 
des  Armes. 

»t.f  Stützfftser  einer  En duthelxollo, 
lä.m.f  L&iiptmuükelfa-sern  im  En- 
dothel, x  desgl.  schräg  getroffen. 
rg.m.f  Ringmoskelfaaer,  6.»  Binde- 
zelle, U  Lymphiollo. 
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Lücken,  deren  mannigfache  Ausbildung  hier  nicht  näher  erörtert  werden 
kann.  Die  Blutgefäße  selbst  repräsentieren  nur  Lücken  im  Bindege- 
webe, in  denen  Lymplizellen  eingelagert  sind.  Das  Endothel  der  Septen 
nimmt  in  besonders  reichem  Matte  injiziertes  Ammoniakcannin  auf, 
erscheint  also  als  Speicherniere.  Übrigens  besitzt  im  geringeren 
Matte  das  Endothel  aller  Cölomräume  dies  Vermögen  (Cuexot).  Direkt 
als  Speichernieren  sind  ferner  zu  bezeichnen:  das  Axialorgan  und  die 
Tiedemaxx  sehen  Körperchen  in  der  Scheibe. 

Perihämales  Kanalsystem  und  Blutgefättsystem  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ausnahme  des  BlutgefäßgeHechts  am  Darme,  ebenso  anein- 
ander gebunden,  wie  es  an  den  Annen  der  Fall  ist.  Die  Blutgefätte 
liegen  in  Septen,  die  in  die  Periliämalkanäle  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,  wie  am  oralen  Ringe,  sie  von  einander  trennen. 
Ebenso  wie  zu  den  Blutgefäßen  verhalten  sich  die  Perihämalräume  auch 
zu  den  Gonaden;  Blutgefätte  und  Gonaden  erscheinen  daher  ihrer  Ent- 
stehung nach  innig  miteinander  verwandt  und  man  findet  Blutgefätte, 
die  man  auch  als  sterile  Genitalstränge  bezeichnet  hat,  immer  mit 
den  Gonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  LateralkanäJen  des 
perihämalen  Kanalsvstems  durch  aufsteigende  Kanäle  neben  den  Am- 
pullen in  Verbindung  stehen,  scheinen  kein  geschlossenes  Endothel  zu 
besitzen.  Man  erkennt  nur  spärlich  verteilte,  verschieden  gestaltete  Zellen, 
die  dem  glatt  begrenzten,  anstottenden  Gewebe,  also  einerseits  der  Cutis, 
andererseits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  anliegen.  Über  die  Bildung 
dieser  Lakunen  ist  noch  nichts  bekannt.  Funktionell  sind  sie  wohl  als 
L y  m p  h  r ä  u  m  e  aufzufassen. 

Lymphe  und  Lymphzellen,  Pigmentzellen. 

In  allen  cölaren  Räumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitenden  Blut- 
gefäßen, sowie  in  den  Lymphräumen,  findet  sich  eine  wasserklare 
Flüssigkeit  von  eigenartiger  Beschaffenheit,  die  aus  Seewasser  mit  bei- 
gemengten eiweißartigen  Stoffen  in  geringer  Menge  besteht  (Oußxor). 
In  der  Flüssigkeit  oder  der  Wand  an  liegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyten), die  sich  durch  lange  Pseudopodien  nmölrenartig  zu  bewegen 
und  Fremdkörper,  z.  B.  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vermögen  (Phago- 
cyten).  Ein  Teil  der  Leukocyten  enthält  gelbe,  nicht  acidophile  Körn- 
chen und  entbehrt  dann  des  Vermögens  der  Phagoeytose.  Diese  Ele- 
mente erscheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  glänzenden  Pigment- 
kömern  ausgestatteten  Pigment  Zeilen,  die  man  lokal  im  Bindegewebe 
(z.  B.  Füßchen)  oder  im  Epiderm  antrifft  (siehe  dort). 

Die  Neubildung  der  Leukocyten  soll,  nach  Cl'äxnT,  nur  durch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
körpern beladenen  Phagocytcn  wandern  durch  die  Gewebe  der  Papulae 
(Kiemenschläuche)  nach  außen  aus  (Diapedese):  an  solchen  Elementen 
wurde  Kernvermehrung  beobachtet. 
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33.  Kurs. 

Prochordaten  (Enteropneusten). 

Ptychodera  cht  vi  (fem. 
Übersicht. 


Zur  Untersuchung  wird  der  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion 
(Fig.  272)  gewühlt.  Er  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  aufrecht 
stehenden  kreisähnlichen  Ellipse,  deren  weniger  gewölbte  laterale  Flächen 


Fig.  272.  Ptychodera  clarigera,  Querschnitt  der  Kiemenregion. 
J-'u  Rinirforche.  TTu  RitiKimlst  des  Epiderro«.  It.,  V.Str  dorsaler,  ventraler  Nervenstreifen,  Gen.Fiü 
Genitalflüirol,  Ta.Pn  Kiemontmchenponis,  Gtn.H>  Poms  der  Gouado  (das  Epidenn  rieht  scheinbar  un- 
unterbrochen darüber  hin),  A'nr  Enteroderru  der  nutritoriwhen  Hoiri  m  (bei  x  flUchenhaft  getroffen), 
Epi.  Il'u  EpibraiichialwuUt,  Zu.,  BtSf  Zungen-.  HauptWi-n.  Spa  Kietnen.ipalte,  Kt  KienientA«che. 
6T.Uu  firennrulst.  Ha  M  radiale  Mu«kulntur.  1.<.M  U»nc*mn«kulatur,  C  vom  U.ndegewebe  erfülltes 
Gliom,  D..  V.Ge  dorsales,  ventrales  Oefäü,   Gt  HautirofltCe.  Gtx  Darrutfefiliio,  üet  üonitaipefäüe,  Gr.O* 

GreiiwcefäC,  stb  Eioinenstab. 
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sich  dorsalwärts  in  zwei  hohe  schmale  Körperfalten  (Genitalflügel) 
verlängern,  die  weit  über  die  dorsale  Fläche  vorspringen  und  uiit  ihrer 
niedio-basalen  Kante  einen  scharfen  Winkel  zu  dieser  bilden.  Die  Ge- 
nitaltfügel,  die  sich  von  der  Basis  an  allmählich  gegen  die  freie  Kante 
hin  verjüngen,  sind  im  Tjeben  meist  bis  zur  Berührung  gegeneinander 
gebogen  und  schließen  derart  einen  Außenraum  ab,  der  als  Pcri- 
branchialraum  oder  Atrium,  da  die  Kiemenporen  in  ihn  einmünden, 
zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Querschnittes 
mannigfache  Besonderheiten. 

In  der  dorsalen  und  ventralen  Mediallinie  setzt  sich  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nerven  st  reifen)  scharf  vom  übrigen  Epiderm 
( F  1  ä  c  h  e  n  ep  i  de  r  in),  das  den  ganzen  Schnitt  umgibt,  ab.  Das 
letztere  gliedert  sich  in  schmale,  hohe  Ringwülste  und  noch  schmalere, 
Hache  Ring  furchen.  In  gewissen  Abständen  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kieme  nporen)  liegen  in  regelmäßig 
segmentaler  (branchi  omerer)  Reihenfolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innenwinkel  der  Genitalflügel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgen 
sich  ebenfalls  in  zwei  Reihen,  aber  minder  regelmäßig  geordnet,  an 
den  Genitalflügeln  selbst,  gleichfalls  nahe  deren  Innenwinkel.  Sie 
charakterisieren  die  sog.  Subinediallinien.  Im  Winkel  ist  das  Epithel 
in  einem  breiten  Längsstreifen  gleichmäßig  niedrig  (Kiemenfurchen). 

Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  mächtig  entwickelte  entero- 
dermale  Kiemendarm  ein,  der  in  eine  dorsale  respiratorische  und 
ventrale  nutritorische  Region  zerfällt.  Beide  hängen  nur  durch 
einen  schmalen  Spalt  (Darmenge)  miteinander  zusammen;  der  Darm 
ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingeschnürt.  An  der  Darmenge  ist 
das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt.  Während  die  respiratorische 
Region  ziemlich  gleichmäßig  abgerundet  ist,  hat  die  nutritorische  auf 
dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer  Sichel,  die  im  mitt- 
leren Abschnitt  ihrer  konkaven  Fläche  in  die  respiratorische  Region 
sich  öffnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den  nach  innen  vorspringenden 
Epibranchialstreifen  und  lateral  quer  gestellte  Durchbrechungen 
(Kiemenspalten),  die  in  Kiementaschen,  welche  als  Ausstülpungen 
der  respiratorischen  Darniregion  entstehen,  einmünden.  So  regelmäßig 
gestellt  und  so  wenig  geneigt  auch  die  Kiemenspalten  sind,  so  sind  sie 
am  Schnitte,  vor  allem  was  die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von 
Kontraktionen  des  Tieres,  doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in 
voller  Höhe  getroffen;  gewöhnlich  liegen  Schrägschnitte  vor,  die  mehrere 
Spalten  angeschnitten  zeigen.  Dadurch  wird  das  Bild  kompliziert,  da 
auch  die  Begrenzung  der  Spalten  eine  komplizierte  ist.  Jede  Kiemen- 
spalte wird  vorn  und  hinten  durch  einen  Kiemenbogen,  dorsal  und 
ventral  durch  eine  Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenbogen  teilen  sich  ein 
in  Hauptbogen  und  Zungenbogen.  welch  letztere,  als  sekundäre 
Vorwucherungen  der  dorsalen  Arkaden  in  die  primären  Kiemen- 
spalten. die  ventralen  Arkaden  nicht  völlig  erreichen,  also  frei  enden 
und  die  Spalten  in  zwei  Hälften  (sekundäre  Kiemenspalten),  die 
ventral  zusammenhängen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primären  Kiemen- 
spalte hat  daher  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden 
Schenkeln.  Jede  sekundäre  Spalte  wird  durch  Querverbindungen  der 
Bogen  (sog.  Synaptikeln)  in  eine  Anzahl  übereinander  gestellter  fenster- 
artiger Lücken  zerlegt. 
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Die  Kiementasehen  haben  die  Länge  einer  primären  Spalte  und 
sind  voneinander  dureli  die  schmalen  Septen  (  Fig.  278).  die  den  Haupt- 
bugen entsprechen,  getrennt.  Der  Höhe  nach  übertreffen  sie  die  Spalten, 
indem  sie  zwar  dorsal  mit  ihnen  zugleich  enden,  ventral  aber  ein  wenig 
über  die  nutritorisehe  Kegion  des  Darmes  übergreifen.  Sie  sind  etwa 
von  der  gleichen  Breite  wie  die  Spalten  selbst  und  münden  dorsal 
mittelst  der  engen  Kiemenporen  nach  außen. 

Unter  dem  Epiderm  liegt  die  kräftige  Somatopleura-( Haut- 
muskelschlauch i,  unter  dem  Enteroderm  die  zarte  Splanchnopleura. 

Heide  sind  durch  einen 
schmalen  Kaum  ge- 
trennt, der  embryonal 
ein  offenes  Cölom  (En- 
terocöl)  vorstellt,  am 
ausgebildeten  Tiere  aber 
von  Muskulatur  urd 
Bindegewebe  durchsetzt 
wird.  Dem  entsprechend 
fehlt  auch  fast  überall 
ein  Cölotlrel  (siehe  nähe- 
res im  spez.  Kapitell. 
Nur  im  Winkel  der 
J  )arnienge  erhält  sich 
ein  offener  ( 'ölomrest 
l  Seitenkanal  i.  Die  Aus- 
füllung wird  von  einer 
weichen  schleimigen 
(irundsubstanz  mit  zu- 
gehörigen Zellen  und 
von  radialen  Muskel- 
fasern gebildet,  welche 
die  Haut  mit  dem  Darm 
verbinden.  In  der  So- 
matopleura  jxiht  es  longi- 
tudinale  und  zirkuläre 
Muskelfasern.  Die  letz- 
teren bilden  eine  dünne 
alliiere  Ringmuskel- 
innere  Längsmuskel- 
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Fig.  273.  Ptychodera  minuta .  Kiemendarm  länge, 

mich  Spknoel. 
Zu.Stb  Kiemenstab  eines  Zu  uiren  bogen»,  ,Sy  Svnaptikol,  Eni  u.Enii 
lnnenepithol  eines  Hauptb<wen<i  und  einer  Zunge,  Sjta  K  lernen - 
spalten,  Ta  Kiomentnsche.  de  tiofÄli  des  Hauptbüros,  Ott  Oettße 
dos  Zungen bopons,  Zunirenci'.loro,  Ita.Sl  radiale  Muskelfasern, 
Ur.L  Gronzlamelle  (Hatte)  eines  Hauptbogens. 
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longitudinalcn   Fasern  die  kräftige 


lagt 

läge,  die  dorsal  und  ventral  unter  den  Nervenstämmen.  und  auch  an 
den  Kiemenfurchen  rnterbrechungen  zeigt.  Die  zarte  Splanchnopleura 
besteht  aus  einer  Kingmuskelschicht.  Vom  Bindegewebe  fallen  vor 
allem  (irenzlamellen  unter  dem  Epiderm  und  unter  dem  Enteroderm 
auf:  sie  sind  an  letzterem  zu  dem  kompliziert  gebauten  Kiemenskelet  ver- 
dickt. Mesenterien  sind  dorsal  und  ventral  vorhanden  und  umschlichen  die 
Hauptstämme  des  BlutgcfÜßsvstenis.  Kücken-  und  Bauchgefäß.  Beide 
stehen  durch  Gefnßschlingen  in  Zusammenhang,  die  einerseits  den  Dann 
umgreifen  (Gefäße  der  Kiemenbogen.  Plexus  der  nutritorischen  Kegion i, 
andererseits  in  der  (irenzlamelle  des  Epiderms  verlaufen.  Letztere  (ic- 
fäße  sind  als  regelmäßige  ektosomatische  Schlingen,  deren  je  eine 
einem  Kingwulst  des  Epiderms  entspricht,  entwickelt. 
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Von  Längsgefäßen  sind  noch  paarige,  an  der  Darmenge  gelegene, 
zu  erwähnen  (Grenzgefäße),  in  welche  die  Kiemengefäße  einmünden; 
ferner  paarige  sog.  Latcralgefä  ße,  je  eins  in  einer  besonderen  La- 
melle ( Lateralseptum).  die  unmittelbar  unter  den  Genitalporen  von 
der  dermalen  Grenzlamelle  gegen  innen  vorspringt,  den  Hautmuskel- 
schlauch durchsetzt  und  weiter  ventralwärts  zur  Haut  zurückkehrt.  In 
dem  auf  die  Kiemenregion  folgenden  Abschnitt  der  Genitalregion  kelirt 
sie  nicht  zur  Haut  zurück,  sondern  tritt  an  den  Darm  heran  und 
ebenso  tritt  hier  das  in  sie  eingelagerte  Gefäß  zu  den  Darmgefäßen  in 
Beziehung. 

Nieren  fehlen  vollständig.  Die  Gonaden  liegen  jederseits  im  Cölom. 
aber  durch  ein  peritoneales  Endothel  nebst  Grenzlamelle  von  diesem 
gesondert.  Sie  repräsentieren  selbständige  Säcke,  die  jederseits  etwa 
in  der  Mitte  der  respiratorischen  Kegion  beginnen  und  in  die  Genital- 
tlügel,  die  nach  ihnen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren 
Ende  abschließen.  Ein  sehr  kurzer  Ausführungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  In  Umgebung  der  Gonaden  finden  sich  reichlich 
Blutgefäße,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Lateral- 
septum, entspringen  und  auch  mit  den  Lateralgefäßen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm. 

Das  Flächenepithel  und  die  Nervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebaut  und  vor  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines  dicken 
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Fig.  274.    Ptychodera  clavigera,  Epiderm. 

d.x  Dockiollon,  schl.%  Schloimzellen,  Cu  Schi  C'uticnlarschicht,  X.La  NerronUgo,  Gt  Geflß.  Rg.M  Riog- 

Nervenstammes  in  den  Streifen  unterschieden.  Dem  Flächenepithel 
kommt  eine  deutlich  entwickelte  Nervenlage  zu,  welche  beide  Stämme 
verbindet.  Während  in  den  letzteren  longitudinale  Verlaufsrichtung  der 
Nervenfasern  vorherrscht,  zeigt  die  Nervenlage  vorwiegend  zirkuläre 
Verlaufsrichtung  »ler  Fasern. 

1.  Flächenepiderm  (Fig.  274).  Das  Flächenepithel  besteht  aus 
Deckzellen,  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  aus  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern.   Von  den  Drüsenzellen  sind  die  einen,  ihrem  färberischen  Ver- 
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halten  nach,  als  Schleimzellen,  die  anderen  als  Eiweißzellen,  zu  be- 
zeichnen. 

Deckzell en.  Die  Deckzellen  sind  in  den  zirkulären  Drüsen- 
wülsten ül>eraus  langgestreckte  fadendünne  Elemente,  die  distal  kegel- 
förmig anschwellen  und  einen  kleinen  Büschel  Wimpern  tragen  (Fig.  275V 
Zu  unterscheiden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  körnige  Einlagerungen 
fraglicher  Bedeutung,  ein  Bündel  von  feinen  Fäden,  die  sich  in  die 
Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo  die  Zelle  die 
Nervenlage  durchsetzt,  zu  einer  Stützfaser  verklebt  sind;  feiner  der 
längliche,  schmale  Kern,  der  bald  höher,  bald  tiefer,  meist  in  der 
distalen  Hälfte,  gelegen  ist.  Die  Fäden  tragen  an  der  Zelloberfläche 
je  ein  Basalk orn,  die  insgesamt  als  dunkel  färbbare  Platte  sich  scharf 
markieren.  An  den  zarten  Wimpern  ist  ein  basaler  Fuüabschnitt 
und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Anschwellung  (Wimperbulbus)  zu 

unterscheiden.  Die  Bulben  stehen  untereinander 
und  mit  denen  der  benachbarten  Deckzellen  durch 
eine  C  u  t  i  c  u  1  a  r  s  c  h  i  c  h  t  in  Zusammenhang. 
Schlußleisten  sind  in  der  Umgebung  des  freien 
Cu.Schi  *»,  \\  1  Zeileildes  leicht  festzustellen. 

In  den  Ringfurchen  sind  die  Deckzellen  wesent- 
uhs.i  \  I       lieh  niedriger:  sie  entbehren  der  Wimperung  und 

erscheinen  nicht  fadenartig,  sondern  gleichen 
schmaleren  Zylindern,  deren  Sarc  durch  Vaku- 
olen, vielleicht  nur  durch  eine  einzige,  derart 
aufgelockert  ist.  da  13  es  auf  eine  zarte  Membran 
reduziert  erscheint,  welcher  der  Kern  basal  dicht 
anliegt. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  kommen 
in  grober  Menge  im  ganzen  Flächenepithel  vor; 
Fig.  275.  Ptychodera  sie  sind  in  den  Ringwülsten  von  beträchtlicher 
davigera,  Deckzelle  Größe,  unscheinbarer  in  den  Ringfurchen,  fehlen 
Ä1Ä  hj«  »I**  'iTcljaus  nicht.  Je  nach  ,1er  toto- 
in*  Bawükömor.  Cv.srhi  Cu-     phase  und  auch  nach  der  Konservierung  wechselt 

ticuUrschicH  «*,.t  Schluü-      j,^  Aussehon     ()ft  ht  ihr  In,mlt  an  den  pr:ilmm(,.n 

stark  oder  völlig  verschleimt,  wodurch  die  Zelle 
mächtig  angeschwollen,  gelegentlich  weit  über  die  EpitheloberHäche  vor- 
gequollen erscheint  (Formolkonservierung).  Die  Zellen  durchsetzen  die 
Epithelhöhe  von  der  Nervenlage  bis  zur  Oberfläche;  der  Kern  liegt  basal 
oder  seitwärts  der  Zellmembran  an.  die  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  unverschleimten  Zustande  ist 
die  Zelle  schlank  zylindrisch  geformt  und  das  Sarc  enthält  unreife 
oder  reife,  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Hämatoxylin  sich  färbende 
Körner.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzellkegeln  nur  als 
schmale  Lücke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  Schlußleisten 
umgeben;  bei  der  Verquellung  erseheint  es  oft  stark  erweitert  und 
der  Sehleim  quillt  dann  als  dicker,  schwach  oder  nicht  färbbarer 
Pfropfen  vor. 

E  i  w  e  i  ß  z  e  1 1  e  n.  1  )iese,  viel  weniger  häutigen  und  in  ihrer 
Form  viel  konstanteren  Elemente  zeigen  einen  stielartigen  basalen  und 
einen  scharf  abgesetzten,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt.  Nur 
der  distale  Abschnitt,  der  sog.  Sekretbecher,  ist  drüsiger  Natur;  erzeigt 
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eine  zarte  Membran,  die  basal  in  den  Stiel  übergeht  und  hier  den  Kern 
enthält;  im  Innern  liegt  das  entweder  körnige  oder  homogene  azidophile 
Sekret. 

Nerven  läge.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  Nervenfasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  zirkulärer  Ver- 
laufsrichtung, zwischen  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  sich  verteilen. 
Die  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  übereinstimmende  Dicke;  zur  ge- 
naueren Untersuchung  sind  Isolationspräparate  notwendig.  Zugehörige 
Nervenzellen  kommen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vor  und  liegen  der 
Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  Es  sind  kleine  Zellen 
mit  rundlichem  oder  in  tangentialer  Richtung  länglichem  Kerne  und 
mit  in  gleicher  Richtung  spindelförmig  ausgezogenem  Zellleib,  der  ein 
paar  Fortsätze  abgibt,  welche  in  die  Faserlage  eindringen  und  sich  in 
ihr  verlieren. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen.  In  beiden  longi- 
tudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epiderm  nur  geringe  Unterschiede 
zu  den  übrigen  Regionen.  Die  Deckzellen  sind  infolge  der  bedeutenden 
Mächtigkeit  der  Nervenlage  im  größten  Bereiche  zu  Stützfasern  um- 
gebildet, die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Drüsenzellen  beider 
Art  kommen  auch,  aber  nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  manchen 
Stellen  ganz.  Auffallend  reich  sind  die  nervösen  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  mächtige  Lage,  die  von  den  Seiten  her 
gegen  die  Mitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  Stork  zunimmt;  sie 
verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Untersclüede  im  Durch- 
messer der  Fasern  sind  nur  in  geringem  Maße  nachweisbar;  die  dicksten 
Fasern  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  dorsalen  Stammes.  Die 
Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  vor.  Sie  zeigen  ein  helles 
Sarc  mit  wenigen  körnigen  Einlagerungen  und  schrumpfen  leicht.  Am 
basalen  Ende  ziehen  sie  sich  in  einen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die 
Faserlage  eindringt  und  hier  rasch  sich  der  Beobachtung  entzieht;  es 
sind  also,  wenigstens  zum  Teil,  unipolare  Elemente.  Einzelne  Zellen 
erreichen  eine  beträchtliche  Größe  und  werden  deshalb  als  Riesenzellen 
bezeichnet.  Sehr  kleine  Zellen  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  charakteristisch  bläschenförmig,  mit  großem 
Nucleolus,  der  scharf  hervortritt;  in  anderen  Fällen  aber  färben  sie  sicli 
gleichmäßig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  Stützzellkernen  nur 
durch  rundlichere  Form. 

Kragenmark. 

Es  sei  hier  die  Beschreibung  eines  in  der  Kragenregion  gelegenen 
Teiles  des  Nervensystems  beigefügt,  der  deshalb  von  Wichtigkeit  ist. 
weil  wir  in  ihm  eine  Vorstufe  des  Rückenmarks  der  Chordaten 
kennen  lernen.  Das  Kragenmark  (Fig.  27(>)  tindet  sich  dorsal  im 
Kragen,  aber  unterhalb  des  Epiderms,  in  den  Hautmuskelschlauch  ein- 
gelagert; mit  dem  Epiderm,  von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet, 
steht  es  durch  schriig  von  lünten  nach  vorn  absteigende  Kanäle  in  Ver- 
bindung. Im  Marke  und  in  den  Kanälen  sind  Reste  eines  embryonal 
wohl  einheitlichen  Lumens  vorhanden  (Kanal mark).  Man  unter- 
scheidet gewöhnlieh  ca.  5  enge  Lumina,  die  gegen  vorn  und  hinten  zu 
bald  enden,  also  abgeschlossene  Räume  (Markhöhlen)  vorstellen.  Si<1 
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liegen  der  dorsalen  Markgrenze  näher  als  der  ventralen;  es  stoben  an 
sie  die  distalen  Enden  der  Stützzellen  und  vereinzelter  Schleimzellen: 
eine  Cutieula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die  Zellkörper  verlaufen  diver- 
gierend gegen  die  obere  und  untere  und.  soweit  es  die  Zellen  der  late- 
ralen Regionen  anlangt,  auch  gegen  die  lateralen  Markgrenzen.  Zwischen 
den  Lumina  finden  sich  nur  Nervenelemente,  und  da  diese  leicht 
schrumpfen,  so  liegen  hier  meist  künstlich  entstandene  Lücken  vor. 


Die  Nerve nlage  bildet  einen  geschlossenen  Ring,  der  dorsal 
schwächer  als  ventral  und  seitlich  entwickelt  ist.  Die  Nervenzellen 
liegen  zwischen  den  distalen  Hälften  der  Stützzellen,  nur  wenige 
kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst  vor.  Strukturell  zeigen  alle  Ge- 
bilde des  Markes  vollkommen  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie  an  den 
Nervenstreifen  des  Rumpfes.  Das  Mark  repräsentiert  den  in  die 
Tiefe  gesunkenen  und  völlig  abgefalteten,  dorsal«!  Nervenstreifen  des 
Kragens. 

Die  Verbindungskanäle  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  5)  vor. 
stehen  in  ungleichen  Entfernungen  voneinander  und  sind  von  verschie- 
dener Dicke.  Manchmal  enthält  der  eine  oder  der  andere  von  ihnen 
ein  kanalartiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  Markhöhlen  ein- 
mündet und  wie  diese  von  einer  Cutieula  ausgekleidet  ist.  In  solchen 
Fällen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  Mark;  das  Lumen  wird  von 
kurzen  radial  gestellten  Stützzellen  umgeben,  zwischen  deren  basalen 
Enden  eine  dünne  Nervenfaserlage  sich  ausbreitet.  Das  Kanalepithel 
schlägt  sich  am  Marke  in  dessen  dorsale  Wand  um.  Am  Epidemi  ist 
weder  eine  Ausmündung  des  Lumens,  noch  ein  Umsehlag  des  Epithels 
in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe  Grenze 
vorhegt  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen. 
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34.  Kurs. 
Kiemendarm. 

Das  Enterod erm  ist  überaus  mannigfaltig  beschaffen.  An  der 
nutritorischen  Region  (sog.  Oesophagus)  bestellt  es  vorwiegend  aus 
wimpernden  Nährzellen  und  Schleimzellen;  daneben  kommen  noch 
einzelne  Eiweißzellen  und  Nervenzellen  vor.  In  der  Tiefe  liegt 
eine  dünne  Nervenlage,  die  an  der  dorsalen  Fläche  nicht  unmittelbar 
an  die  Grenzlamelle  anstößt,  sondern  gegen  diese  hin  einen  schmalen 
Kaum  faserfrei  läßt,  der  um  so  höher,  je  näher  der  Mediallinie  gelegen, 
ist.  Im  allgemeinen  hat  das  Epithel  große  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
epidennalen  Drüsenwülste,  manches  ist  hier  sogar  noch  schöner  als  dort 
zu  beobachten,  so  vor  allem  die  distale  Endigung  der  Winiperzellen  und 
deren  f'uticula. 

In  der  respiratorischen  Region  ist  das  Epithel  mannigfaltiger 
differenziert.  An  dem  Epibranchialstreifen,  sowie  an  den  Zungen- 
boge n  (Fig.  277), 
entspricht  es  dem 
der  nutritorischen 
Region  und  ist  nur 
durch  besondereHäu- 
tigkeit  der  Schleim- 
zellen charakterisiert. 
An  den  Haupt- 
bogen  dagegen  ist 
es  von  geringer  Höhe 
und  entbehrt  voll- 
ständig der  Drüsen- 
zellen.  Gleiches  gilt 
auch  für  die  Kie- 
nienspalten,  doch 
unterscheiden  sich 
diese  von  den  Haupt- 
bogen durch  die  mäch- 
tige Entwicklung  der 
Wimpern,  die  an 
jenen  nur  zart  ausgebildet  sind.  Für  beiderlei  Epithelien  gilt  auch  eine 
nur  schwache  Entwicklung  der  Nervenlage.  Vom  Wimperepithel  der 
Kiemen  spalten  ist  anzugeben,  daß  es  sich  durch  sehr  regelmäßige  An- 
ordnung der  Zellen  auszeichnet.  Die  Oberfläche  jeder  Zelle  ist  länglich 
elliptisch  umgrenzt  und  die  Längsachsen  der  Ellipsen  liegen  parallel  zur 
Längsachse  der  Kiemenspalte.  Die  Wimpern  sind  in  Reihen  gestellt.  Sie 
zeigen  nur  sehr  kurze  Fußstücke  und  sclüagen  gegen  die  Kieinentaschen 
hin:  die  Cuticula  ist  sehr  zart  entwickelt,  um  so  deutlicher  treten  die 
Basalkörner  hervor.  Meist  haften  die  Wimpern  der  einander  zugekehrten 
Spaltenseiten,  die  sich  leicht  durchflechten,  so  innig  bei  der  Konser- 
vierung aneinander,  daß  eher  die  Zellen  von  der  Grenzlamelle  abreißen, 
als  daß  die  DurchHechtung  sich  lö*t. 

Abweichende  Beschaffenheit  zeigt  auch  das  Epithel  innerhall)  der 
ventralen  Arkaden,  unmittelbar  neben  den  Grenzwülsten  der  nutri- 

Schneidor,  Histologie  der  Tiere.  23 
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Fig.  277.    Ptychodera  clavigera,  ein  Zangen-  und 
Hauptbogen  des  Kiemendarms  quer  ge- 
schnitten. 

«ehlj  Schleimzelle  des  Innenstrelfens  der  Zunjrp,  ichl.rt,  desgl.  eines 
Soptura»  an  dor  (ironze  zum  Hauptbotren,  Uc  Gefllö  des  letzteren,  J., 
Au.Ge  Innen-  and  Anßengefftfl  der  Zange,  C<>  Colon»  derselben,  nuf 
Muskelfasern,  Ta.Fa  Falte  der  Kiementasche,  in  das  Zungencölom  vor- 
springond,  Gr.L  Gronzlamelle  (Bodenplatte).  Stb  Stab.  gr.$u  Grund, 
sabstanz  im  Synaptikolstab,  E  Wimporepithel. 
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torischen  Region.  Es  besteht  aus  hohen  vakuolären  Zellen,  deren 
Zellkörper  nur  distal  dicht  beschaffen  ist  (Fig.  278),  hier  meist  den 
Kern  enthält  und  von  einer  deutlichen  dünnen  Cutieula,  nach  Art  der 
heim  Epiderm  bescliriebenen.  überzogen  wird.  Der  übrige  größere  Zell- 
bereieh  ist  von  einer  großen  Vakuole  eingenommen  und  zeigt  das  Sare 

auf  eine  dünne  Wand  und  auf  wenige 
zarte  Stränge  im  Innern  beschränkt. 
Dieses  charakteristische  Epithel 
schneidet  scharf,  aber  nur  struk- 
turell, nicht  der  Höhe  nach,  gegen 
das  der  Grenzstreifen  ab.  Dagegen 
ist  das  Epithel  der  Hauptbogen,  der 
dorsalen  Arkaden  und  auch  der 
Kiemenspalten  nur  eine  Modifikation 
von  ihm. 

In  den  Kiementaschen  ist  das 
Epithel  ein  gleichförmig  niedriges, 
enthält  nur  spärlich  Schleimzellen 
und  entbehrt  der  Wimpern.  Be- 
merkenswert ist  eine  Faltenbildung 
an  der  Außenwand  der  Zungenbogen. 
Das  Epithel  erscheint  hiergegen  den 
(  olomraum  des  Bogens  vorgebuchtet, 
ohne  im  übrigen  etwas  besonderes 
zu  zeigen.  An  den  Kiemenporen 
geht  das  Taschenepithel  allmählich 
in  das  ektodennale  Epithel  über. 

Muskulatur. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
dünn  sind  und  an  den  Enden  allmählich  spitz  auslaufen.  Die  länglichen 
kleinen  Kerne  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  tibrillärer  Aufbau  ist 
nur  an  günstigen  Stellen  zu  erkennen;  im  allgemeinen  erscheint  jede 
Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kräftiger  ist,  je  stärker 
es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Längsmuskellage  sind  die  Fasern  der 
inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der  äußeren.  Tber 
den  Zusammenhalt  der  Fasern  siehe  bei  Bindegewebe. 

Auf  die  Anordnung  der  radialen  Muskulatur  ist  noch  etwas  näher 
einzugehen.  Die  Fasern  heften  mit  dem  einen  Ende  an  der  Lamelle 
der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder  gleichfalls  an  der  Grenzlamelle 
der  Haut  oder  an  der  des  Darmes  an.  Wir  können  nach  der  Endig- 
ungsweise  drei  Fasergruppen  unterscheiden.  Die  erstere  verbindet  die 
äußere  und  innere  Grenzlamelle  der  ( ienitaltiügel  und  durchsetzt  beide 
Längsinuskellagen  derselben,  sowie  deren  ( 'ölom,  soweit  es  nicht  von 
den  Gonaden  eingenommen  ist  i quere  Flügelfasern).  Die  zweite 
Gruppe  hat  ein  umfangreiches  äußeres  Ansitzgebiet.  Es  strahlen  von 
der  dorsalen  und  seitlichen  Leibeswand  Fasern  in  die  Septen  ein.  welche 
die  Vorder-  und  Hinterwände  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  dringen 
hier,  wie  Frontalabschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor,  wo 
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Fig.  278.    Ptychodera  clavigera, 
Darmenge. 

HLBn  Hnnptbogon,  Sy  Synaptikelstab  (quer), 
Vac  Vakuolarer  Streiten  (auf  der  Oberflache  da* 
SchluBleUtennetz  angedeutet),  r  Vakuole,  Or.L 
Orenzlamelle  mit  GrenzgefKfi  (G'r.O'e).  \c.z,  tchl.x 
tiw.z  Wimper-,  Schleim-  und  Eiweißzellen  de« 
Grennruhu,  k  Körnelunir  basal  zwischen  den 
Deckzellen. 
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sie  enden.  Entsprechend  den  äußeren  Ansatzstellen  können  die  radi- 
alen Septal fasern,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ganz  entgegengesetzten 
Verlauf  im  Bereich  jeder  Körperseite  haben,  indem  sie  einerseits  von 
der  dorsalen  Körperfläche  zu  den  Septen  absteigen,  andererseits  von 
dem  ventralwärts  gelegenen  Bereiche  der  seitlichen  Körpertläche  zu  den 
Septen  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Umgebung  des  dorsalen 
Blutgefäßes  strahlen  auch  radiale  Fasern  in  die  Cölomblindsäcko  der 
Zungen  und  verlaufen  hier,  locker  verteilt,  bis  an  deren  ventrales  Ende ; 
dabei  kommen  unter  dem  Epibrancliialstreifen  Überkreuzungen  von 
Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  Gruppe  geht  von  der  ventralen  und  ventrolateralen  Körper- 
flache  aus  zur  ventralen  Fläche  der  nutritorischen  Darmregion.  Die 
am  meisten  dorsalwärts  entspringenden  radialen  Darmfasern  ziehen 
ziemlich  steil  nach  abwärts  und  überkreuzen  dabei  die  aufsteigenden 
radialen  Septenfasern.  Nach  innen  von  den  Überkreuzungen  bleibt 
jederseits  zwischen  Kiementaschen  und  nutritorischer  Region  ein  muskel- 
freier Cölomraum  (Seitenkanal). 

Über  die  Gefäßmuskulatur  siehe  bei  Blutgefäßen. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  spärlich  entwickelt,  und  liefert 
an  Bindesubstanzen  vor  allem  die  G renzlara eilen  unter  dem  Epiderm 
und  Enteroderm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen  bedeutende 
Stärke  gewinnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Bindezellen, 
einer  weichen  schleimigen  Grundsubstanz  und  einer  feintibrillären 
Fasersubstanz,  die  lokal  den  Charakter  des  Stabgewebes  annimmt. 
Die  Binde zellen  sind  verästelte  Elemente  von  geringer  Größe,  die 
als  Bildner  aller  Bindesubstanzen  aufzufassen  sind.  Fibrilläre  Faser- 
substanz bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  beträchtliche  Dicke 
erreichen,  so  an  den  Kiemenbogen  und  unter  dem  Epiderm  zwischen 
Kiemenfurchen  und  Lateralsepten.  Wo  Blutgefäße  eingelagert  sind, 
spalten  sich  die  Lamellen  in  ein  äußeres  und  inneres  Blatt,  welche 
den  Blutraum  umschließen.  Man  erkennt  in  ihnen  bei  genauerer  Unter- 
suchung feine,  wohl  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufende  Binde- 
nbrillen, die  durch  spärliche  Mengen  von  Grundsubstanz  verkittet  werden 
und  in  dünnen  Schichten  angeordnet  sind.  Die  Zellen  verteilen  sich 
sehr  vereinzelt  in  den  Lamellen  und  sind  auch  an  den  Verdickungen 
letzterer  nicht  häufig. 

Äußerst  spärlich  tritt  Bindesubstanz  in  der  Muskulatur  auf  (Fig. 
279).  Sie  bildet  hier  in  Umgebung  der  Fasern  zarte  Hüllen  (Peri- 
mysium), die  auch  die  radialen  Fasern  ins  Cölom  begleiten  und  hier 
direkt  zusammenhängen  mit  dem  Schleim,  der  als  Gr  und  Substanz 
die  Hohlräume  erfüllt.  Tn  dieser  Grundsubstanz  sind  verästelte  Binde- 
zellen nachweisbar,  es  kommen  hier  aber  auch  Elemente  vor.  die  als 
Cölothelzellen  zu  bezeichnen  sind,  die  nur  infolge  der  Erfüllung  des 
(  oloms  mit  Muskulatur  und  Bindegewebe  ihre  epitheliale  Lage  aufgegeben 
haben.  Sie  finden  sich  überall,  obgleich  oft  nur  sehr  vereinzelt,  längs 
der  peritonealen  Grenzflächen  der  Somato-  und  Splanchnopleura,  nicht 
selten  aber  auch  in  losen  Gruppen  verteilt,  so  z.  B.  in  den  Seiten- 
kanälen.   Am  reichsten  angehäuft  sind  sie  in  der  Umgebung  des  dor- 
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salen  und  ventralen  Längsgefäßes,  also  an  den  Mesenterien,  wo  sie  alle 
Lücken  zur  Muskulatur  dicht  erfüllen.  Am  dorsalen  Gefäß  bilden  sie 
ein  echtes  Endothel,  das  aus  ziemlich  großen  kurzzylindrischen,  blasig 
ausgebildeten  Zellen  besteht,  deren  Sarc  in  Gerüstmaschen  feine  schwarz- 
bare  Körner  enthält.  Am  ventralen  Längsgefäß  kommen  sie  gleichfalls 
in  endothelialer,  aber  viel  loserer  Anordnung  vor,  von  Bindezellen  und 
bindigen  Lamellen  unterbrochen.  Über  das  Cölothel  an  den  Gonaden 
siehe  bei  Gonaden.  Die  frei  liegenden  Cölothelzellen  enthalten  gleich- 
falls Vakuolen,   von   meist  nur  geringer  Größe,   in  denen  glänzende 

gelbe  Kömer  liegen,  die 
sich  nur  mit  Toluoidin, 
und  zwar  grünlich, 
färben. 

Eine  besondere  Be- 
sprechung verlangt  das 
Bindegewebe  der 
Kiemen  bogen.  Wir 
tinden  in  den  Haupt- 
bogen eine  derbe  Grenz- 
lamelle (Bogen  platte) 
zwischen  den  beidersei- 
tigen Spaltenepithelien, 
an  deren  Außenkante 
die  radialen  Muskel- 
fasern zum  Teil  inse- 
rieren. Die  Platte  ist 
eine  direkte  Fortsetzung 
der  zarten  Grenzlamel- 
len, welche  unter  den 
Taschenepithelien  der 
Septen  liegen  und  an 
denen  die  übrigen  ra- 
dialen Septalfasern  en- 
den. Das  Cölom  er- 
streckte sich  embryonal 
wohl  auch  in  die  Haupt- 
bogen selbst,  wurde  aber  völlig  reduziert,  wodurch  beide  Grenzlamellen 
zur  Berührung  kamen.  .Jede  Bogenplatte  ist  eine  Doppelbildung, 
als  welche  sie  sich  auch  an  mehreren  Stellen  erweist  (siehe  unten). 
J 11  den  Zungen  erhielt  sich  das  Cölom,  sogar  mit  zarter  deutlicher 
Endothelauskleidung.  die  nur  unter  dem  Dannepithel  von  Bindegewebe 
und  Muskulatur  verdrängt  wurde.  Längs  des  seitlichen  Endothels 
i>t  die  Grenzlamelle  wie  in  den  Hauptbogen.  zu  den  Bogenplatten. 
«leren  jede  Zunge  zwei  gesonderte  enthält,  verdickt.  In  den  dorsalen 
Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  sämtlich  in  Verbindung;  in  den  ven- 
tralen Arkaden,  die  durch  Zusammentreten  der  Hauptbogen  gebildet 
werden,  enden  die  Hauptplatten  frei,  nur  leicht  gabelig  gespalten. 

Die  Struktur  jeder  Bogenplatte  ist  eine  komplizierte.  Zunächst  ist 
nochmals  hervorzuheben,  daß  jede  Hauptplatte  eine  Doppelplatte  dar- 
stellt, deren  beide  Lamellen  sehr  dicht  aneinander  gefügt  sind.  Die 
Doppelnatur  ist  am  besten  am  ventralen  Ende  ersichtlich,  wo  die  La- 
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Fig.  279.  Ptychodera  clavigera,  Begrenzung  des 
ventralen  Gefäßes,   zur  Darstellung  des 

Bindegewebes. 
Or.L  Grenzlamelle  dos  Epidonns,  x  Septum  derselben,  zwischen 
die  Rinjrmuskulatur  (rg  mf)  vorspringend,  in  Zusammenhang  uiit 
dem  Bindosubstanznotz  (6  «,).  das  die  Längsmuskolfasern  (lä.m.f), 
Radialfasern  (rä.m.f)  and  Rinpfasern  des  Darm*  (mj)  und  de* 
vontr.  Gef&ßos  (mji)  umgibt  und  die  Loiboshiihle  durchsetzt,  Qr.hx 
und  Li  Orenzlamelle  des  Darms  und  Gefälles,  k.%  Kürnerzelle. 
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mellen  gabelförmig  auseinander  weichen:  ferner  an  der  Innenkante,  die 
im  allgemeinen  dicker  ist  als  die;  Außenkante  und  an  den  Hauptbogen 
in  zwei  parallele  Platten  sieh  auflöst.  Sie  macht  sich  aber  auch  im 
übrigen  Hereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Schicht  reicher  an 
Grundsubstanz  ist  als  die  peripheren  Schichten  und  einzelne  Zellen, 
Reste  des  Bildungsgewebes,  enthalt.  Jede  Platte  gleicht  einem  Schmiden 
Keil,  dessen  Kücken  innen,  dessen  Schneide  außen  liegt  und  in  die 
Lamellen  der  Kiementaschen  übergeht.  Der  Struktur  nach  sind  die 
Platten,  wie  alle  Grcnzlamellen,  geschichtet  und  jede  Schicht  besteht 
wieder  aus  Bindetibrillen,  die  durch  eine  homogene  Grundsubstanz  ver- 
bunden sind.  Die  Fibrillen  färben  sich  mit  der  van  GiKsox-Methode 
rot,  wahrend  die  Grundsubstanz  hell  bleibt.  Da  im  Innern  der  Syn- 
aptikeln  die  Grundsubstanz  weit  überwiegt,  wird  die  Achse  erstcrer  nicht 
gefärbt  und  sticht  scharf  vom  übrigen  Gewebe  ab.  An  den  Platten 
selbst  macht  sich  noch  folgende  Differenz  bemerkbar.  Jede  Plattf?  wird 
am  Rücken,  bis  gegen  die  Mitte  hin.  durch  Eisen hämatoxy Ii n  geschwärzt, 
während  der  äußere  Schneidenteil  ungefärbt  bleibt.  Auch  die  Syn- 
aptikelrinde  schwär/t  sich ;  an  den  Plattenrücken  bleiben  die  peripheren 
Schichten  nicht  selten  hell.  Man  bezeichnet  die  sich  schwärzenden 
Plattenteile,  die  von  besonders  fester,  elastischer  Beschaffenheit  sind,  als 
Kiemenstäbe  (Haupt-  und  Zungenstäbe).  Ihre  spezifische  Färb- 
barkeit  beruht  auf  einem  eigenartigen  chemischen  Verhalten  der  Grund- 
substanz, während  die  Bindetibrillen,  die  hier  wie  an  den  übrigen  Platten- 
teilen vorkommen,  unverändert  sind.  Das  sehwürzbare  Fasergewebe  ist 
als  Stabgewebe  zu  bezeichnen  (siehe  auch  bei  Amphioxus).  Bemerkt 
sei.  daß  das  Eichelskelet  der  Enteropneusten  auch  von  Stabgewebe  ge- 
bildet wird. 

Blutgefäße. 

Die  in  der  Übersicht  gegebene  Schilderung  der  Gefäßanordnung  ist  hier 
noch  in  Hinsicht  auf  den  Kiemendarm  zu  ergänzen.  Ein  Kapillarnetz 
ist  vorwiegend  am  nutri torischen  Teil  entwickelt;  die  vorhandenen  Kapil- 
laren stehen  einerseits  mit  den  Grenzgefäßen,  andererseits  mit  dem  ven- 
tralen Gefäß  in  Zusammenhang.  Am  respiratorischen  Teil  finden  sich 
dagegen  regelmäßig  geordnete  Ringgefäße  (endosomatische  Schlingen 
oder  Kiemengefäße),  von  denen  eines  auf  jeden  Hauptbogen  und  drei 
auf  jede  Zunge  kommen.  Die  Hauptbogengefä ße  verlaufen  an  der 
Außenkante  der  Bogenplatte;  von  den  Zungen gef äßen  liegt  eines 
unter  dem  inneren  Epithelstreifen  (inneres  Gefäß),  die  beiden  anderen 
liegen  den  Zungenplatten  an,  und  zwar  auf  deren  cölomaler  Seite,  also 
einander  zugekehrt  (äußere  Gefäße).  Die  äußeren  Gefäße  stehen  mit 
dem  inneren  Gefäße  durch  Kapillaren  in  Zusammenhang  und  gehen 
am  ventralen  freien  Rande  der  Zungen  ineinander  über.  Nur  die  Haupt- 
bogengefüße münden  in  die  Grenzgefäße  ein;  sie  entsprechen  den  Aorten- 
bogen der  Euchordaten.  Die  Grenzgefäße  selbst  sind  den  Aortenwurzeln 
der  Euchordaten  zu  vergleichen.  Bemerkt  sei  noch,  daß  sich  die  Ge- 
fäße der  Kiemenbogen  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Rückengefäß 
zu  unpaaren  aufsteigenden  Gefäßen  vereinigen. 

An  den  Hauptgefäßen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegentlieh, 
aber  nicht  immer,  zu  erkennen.     An  den  Kapillaren  ist  ein  Endothel 
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selten  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Sie  repräsentieren  einfach  Spalten 
in  den  Lamellen,  die  an  den  Präparaten  entweder  leer  vorliegen  und 
dann  oft  schwer  nachweisbar  sind,  oder  Blutgerinnsel,  in  seltenen  Fällen 
auch  einzelne  Blutzellen,  enthalten.  Die  Endothel-  und  Blutzellen 
sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wechselnder  Gestalt  und  ge- 
legentlich gekörntem  Inhalte.  Das  Blutgerinnsel  ist  von  gleichartig  köm- 
iger Beschaffenheit.  Die  Kingmuskulatur  des  Rücken-  und  Bauch- 
gefäßes liegt  außerhalb  von  einer  kräftigen  bindigen  Intima,  welche 
mit  den  ekto-  und  entosomatischen  Grenzlamellen  an  den  Einmündungen 
der  Gefäßschlingen  zusammenhängt.  Die  Fasern  sind  in  einer  einfachen 
Schicht  jederseits  geordnet  und  biegen  an  den  oberen  und  unteren 
Flächen  der  Gefäße  ineinander  um.  Die  Intima  legt  sich  bei  der 
Muskelkontraktion  in  enge  feine  Falten,  die  longitudinal  verlaufen. 

Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Längsreihen  angeordnete  Säcke,  die  in 
der  Leibeshöhle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  Submedial  - 
linien  ausmünden.  Ihre  Verteilung  ist  keine  regelmäßig  paarig«',  auch 
entspricht  ihre  Zahl  in  der  .Kiemenregion  weder  der  Zahl  der  Kiemen- 
spalten, noch  der  der  ektosomatischen  Blutgefaßschiingen:  sie  ist  geringer 
als  beide,  vor  allein  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich  neben  den 
Kiementaschen  und  dringt  in  einen  GeuitalHügel  vor,  fast  bis  an  dessen 
Ende.  Auf  dem  Längsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreisförmig  begrenzt, 
aber  ungleich  geschwellt.  Derart  ist  auf  den  Querschnitten  das  Bild 
der  Gonade  ein  verschiedenes;  bald  ist  ein  Sack  in  ganzer  Länge  ge- 
troffen und  von  gleichbleibender  Weite;  bald  trifft  man  übereinander 
gelagerte  bläschenartige  Anschnitte,  die  auf  folgenden  Schnitten  entweder 
enden  oder  miteinander  verfließen.  .Jeder  Gonadensack  sendet  in  der 
Höhe  der  Submediallinie  einen  kurzen  Ausführungsgang  durch  die  Mus- 
kulatur direkt  nach  außen.  —  In  der  eigentlichen  Genitalregion, 
welche  auf  die  Kiemenregion  folgt,  geht  vom  Ausführungsgang  aus  ein 
blindsackartiger  Ast  jedes  Gonadensacks  bis  dicht  an  die  Mediallinie 
heran;  jede  Gonade  erscheint  hier  aus  drei  Asten  bestehend:  aus  einem 
dorsalen,  ventralen  und  medialen.  Das  Volumen  des  Querschnitts  ist 
ein  größeres  und  die  geschwellten  Stellen  nehmen  den  Cliarakter  kurzer 
Blindsäcke  an. 

Die  Gonaden  zeigen  ein  Epithel  und  «'inen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziert  ist  und  an  der  völlig  reifen  Gonade 
von  den  Genitalzellen  erfüllt  wird.  Dem  Epithel  liegt  außen  eine  zarte 
Grenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Kapillaren  sich  ausbreitet  und 
die  von  zirkulären  (?)  feinen  Muskelfasern  überzogen  wird. 

Das  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausbildung.  Die  Gonade  ent- 
steht (Si»en(jkl)  als  solider  Zellhaufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur, der  sich  wahrscheinlich  von  Mesodermzellen  (  nach  Pi'nnktt  vom 
Ektoderm)  ableitet.  Der  Haiifen  wird  zum  hohlen  Schlauche,  der  später 
Verbindung  mit  dem  Epiderm,  in  den  Submcdiallinien.  gewinnt  und 
nun  in  die  Leibeshöhle  zu  liefen  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidung 
ihn  umgibt.  Diese  erhält  sich  deutlich  auf  der  Gonade,  während  sie 
im  übrigen  den  beschriebenen  Charakter  annimmt.  Die  J'.pithelzellen 
entwickeln  sich  fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterzellen 
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(Fig.  280);  nur  an  wenigen  Punkten  (Keimherde)  verharren  die 
Zellen  unverändert  und  werden  hier  leicht  übersehen.  Die  Dotterzellen 
wachsen  enorni  heran  und  der  aus  ihnen  austretende  Dotter  erfüllt  oft 
die  Sackhöhle  vollständig.  Erst  im  Frühjahr  entwickeln  sich  die  übrigen 
Epithelzellen,  die  als  Urgenitalzellen  zu  bezeichnen  sind,  zu  Geni- 
talzellen und.  bei  den  weiblichen  Tieren,  auch  zu  Wachstums- 
zellen (Auxocyten),  die  später  mit  den  Eizellen  verschmelzen.  Wir 
betrachten  hier  nur  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade,  wie  sie  an 
Material  vom  April  leicht  festzustellen  ist. 


Fig.  280.    Ptychodera  clavtgera,  unreife  Gonade. 
Do  Dotter  im  Innern,  fei  Kerne  der  Dotterzellen,  x  Onturen,  do.k  Dotterköraer  derselben,  urgj  Ur- 
genin»! zellen. 

Dotterzellen.  Die  Dotterzellen  sind  Gebilde  verschiedenen  Aus- 
sehens mit  äuüerer  sehr  zarter  Membran,  welche  den  flachen  kleinen 
Kem  enthält,  und  innerer  Dottersubstanz,  die  entweder  in  Ballen  von 
mannigfaltiger  Größe  oder  als  feinere  Granulation  vorliegt.  Die  Zellen 
sind  an  den  Gonaden  mit  weitem  Lumen  regelmäßig  breit  zylindrisch 
geformt  und  gleichmäßig  nebeneinander  gestellt,  auch  von  gleicher  Höhe. 
Die  Dottersubstanz  wird  in  Körnern  abgelagert,  die  sich  mit  Häma- 
toxylin  färben,  an  Größe  mächtig  zunehmen  und  zuletzt  in  eine  feinere 
Granulation  zerfallen.  Dabei  verlieren  die  großen  Schollen  peripher  an 
Färbbarkeit  und  verfließen  zuletzt.  Toluoidin  färbt  den  Dotter  nicht, 
Eisenhämatoxylin  nur  die  groben  Ballen,  nicht  deren  Zerfallsprodukte. 
Durch  Osmium  wird  er  nicht  geschwärzt,  stellt  also  kein  Fett  vor 
(Spkxukl).  Beim  Zerfall  quillt  er  aus  den  Zellen  hervor  und  erfüllt 
das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  wie  es  scheint,  die  älteren  Zellen 
zusammen  und  die  jüngeren,  noch  vom  Dotter  erfüllten,  die  derart 
seitlich  Raum  gewinnen,  ordnen  sich  unregelmäßig  an.  so  daß  das  Bild 
ein  kompliziertes,  im  einzelnen  nicht  oder  schwer  verständliches,  wird. 
Die  ganz  reife  Gonade  zeigt  zwischen  den  Eiern  ein  körniges  Gerinnsel 
mit  wenigen  dunkel  färbbaren  Schollen  und  kleine  platte  Kerne  in 
dünnen  unregelmäßig  orientierten  Membranen. 

Eizellen.  Die  Eizellen  (Fig.  281)  gehen  aus  den  lokalen  Keim- 
hertlen  der  I  rgenitalzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
Wahrung  der  epithelialen  Lage,  mächtig  heranwachsen.  Sie  berühren 
einander  nicht  immer  direkt,  vielmehr  liegen  zwischen  ihnen  Gruppen 
von  Auxocyten  (siehe  unten).    Ihre  Form  wird  aus  einer  kubischen 
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zur  dick  keulenförmigen,  wobei  der  distale  Abschnitt  den  Kern  um- 
schließt. Das  Sarc  färbt  sich  zunächst  intensiv  mit  Toluoidin,  Häma- 
toxylin  und  Eisenhämatoxylin.  Allmählich  tritt  eine  Auflockerung  ein 
und  es  sind  dann  geschwärzte  Körner.  Klumpen  und  Stränge  nach- 
weisbar, zwischen  denen  helle  Zwischensubstanz  liegt.  Der  grobe  helle 
Kern  hat  ellipsoide  Form  und  enthält  außer  einem  großen  Nucleolus, 
der  an  älteren  Stadien  seitlieh  liegt,  in  der  hyalinen  Lymphe  ein  nur 
spärliches,  aber  scharf  hervortretendes  Mitora. 


A  B 


Fipr.  281.   Ptychodera  davigera*  reifende  Gonade  (A)  und  Mutterei  (B). 

urti  Ureter,  ureii  desgl.,  In  Ver&chmelmntt  mit  Wachstumuellen  (u<a,fi)  WgTilTen,  tca.X  frei«  Waehtums- 
zollon,  ht  Haut,  do.t  Rette  der  Ootterzellen,  doM  Dotterballen,  v  Vakuole,  UM  Nucleolua  des  Ur-  and 

Muttoroio»,  Do  Dutter. 


Wachstumszellen  (Auxocyten).  Ehe  die  weitere  Entwicklung 
der  Eizellen  verfolgt  wird,  seien  die  Auxocyten  betrachtet.  Diese  gehen 
gleichfalls  aus  den  Urgenitalzellen  hervor,  verlieren  al>er  rasch  die 
epitheliale  Lage  und  liegen  in  Menge  in  Umgebung  der  Eizellen,  zwischen 
den  Dotterzellen.  Sie  sind  kuglig  geformt,  vermehren  sich  reichlich 
durch  direkte  Teilung,  sind  auch  dunkel  gefärbt  und  las>en  vom  kleinen 
Kern  bald  nur  den  Nucleolus  unterscheiden,  der  innerhalb  einer  dichten 
Granulation,  die  sieh  vom  Sarc  wenig  unterscheidet,  liegt.  Das  Sarc 
ist  reich  an  Körnern,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 

Wachstum  der  Ureier.  Wenn  die  Eizellen  eine  gewisse,  nicht 
unbeträchtliche  Größe  erreicht  haben,  erscheinen  sie  umgeben  von 
einem  dichten  Kranz  von  Auxocyten  und  beginnen  mit  diesem  zu  ver- 
schmelzen. Zugleich  tritt  in  Umgebung  des  Auxocytenkranzes  und  des 
basalen  Eizellendes  eine  homogene  Masse  auf.  die  sich  mit  Tuluoidin 
intensiv  färbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kapsel  (Dotterhaut)  wird, 
in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  und  mit  der  sie  später  frei  ins 
Gonadeninnere  zu  liegen  kommt.  Die  Dotterhaut  erseheint  als  Produkt 
der  Auxocyten.  entstehend  unter  dem  Einflüsse  des  Eies.  Sie  ist  zuerst 
unregelmäßig  begrenzt,  springt  zwischen  die  Auxocyten  hie  und  da 
zipfelartig  vor  und  variiert  in  der  Dicke;  später  ist  sie  gleichmäßig  dick 
und  glatt  nach  innen  und  außen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  ge- 
langt der  Venchmelzungsprozeß  völlig  zu  Ende,  indem  nach  und  nach 
alle  Konturen  der  Wachstums/eilen,  die  sich  lokal  mit  der  Eizelle  ver- 
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binden,  verwischt  werden.  Doch  bleiben  lange  peripher  gelegene,  helle 
Räume  zurück,  die  sich  von  den  Lücken  zwischen  den  Zellen  ableiten, 
zuletzt  aber  ganz  verschwinden,  so  daß  nun  die  Eizellen  von  dichter 
Bescliaffenheit  und  ellipsoider  Form  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Be- 
sonderheiten während  der  Verschmelzung  zu  erkennen,  außer  daß  nacb 
und  nach  eine  sehr  gleichmäßige  Verteilung  tler  farbbaren  Kömelung 
eintritt.  Sehr  verändert  hat  sich  der  Kern.  Er  hegt  wälirend  der 
Verschmelzung,  die  allseitig  stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist 
fast  ganz  frei  von  Mitom,  dagegen  von  einer  gleichmäßigen  Körnelung 
dicht  erfüllt,  die  sich  von  der  Sarckörnelung  wenig  unterscheidet,  so 
daß  der  Kern  überhaupt  nur  schwer,  meist  allein  am  großen  Xucleolus, 
zu  erkennen  ist.  Bei  Osmiumpräparuten  erscheint  sein  Inhalt  fast 
homogen.  Der  Xucleolus  ist  entweder  von  kompakter  Beschaffenheit 
oder  zeigt  eine  oder  mehrere  helle  Vakuolen;  manchmal  färben  sich 
einzelne  Stellen  in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  Wachstumszellen 
sind  bald  überhaupt  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Ob  die  von  der  Grenzlamelle  abgelöste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle  noch  wächst,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden.  Die  Dotterhaut  zeigt  später  bei  Osmiumkonservierung  ein  Aus- 
sehen, als  ob  sie  von  feinen  radialen  Fäden  durchsetzt  würde;  gegen 
das  Sarc  wie  gegen  den  Dotter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kontur  scharf 
abgegrenzt.  Der  Dotter  verschwindet  wälirend  der  Eibildung  nach  und 
nach.  Er  wird  von  den  Eizellen  in  flüssigem  Zustande  aufgenommen. 
Die  Körner  der  letzteren  unterscheiden  sich  auch  färberisch  von  der 
Dotterkörnelung. 


35.  Kurs. 

Prochordaten  (Chaetognathen). 

Sag  Uta  hexaptera  D'Orb. 
Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  282')  durch  das  vordere 
Rumpfsegment,  unweit  des  Kopfes.  Diese  Region  gibt  besonders  typische 
Bilder,  weil  hier  das  Epidenn  höher  ist  als  weiter  rückwärts  und  derart 
ein  wichtiger  Charakter  von  Sagitta,  die  Mehrschichtigkeit  des 
Epiderms,  deutlich  hervortritt.  Der  Querschnitt  hat  ungefähr  die 
Form  eines  Quadrats  mit  abgerundeten  Ecken.  Die  vier  schwach  ge- 
wölbten Flächen  entsprechen  dem  Rücken,  Bauch  und  beiden  Seiten. 
Während  im  Innern  kaum  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  von  dorsal 
und  ventral  gegeben  sind,  lassen  sich  beide  Regionen  am  Epiderm  leicht 
unterscheiden,  da  an  der  ventralen  Fläche  jederseits  ein  Xcrvenstamm 
in  subepithelialer  Lage  vorhanden  ist  (sog.  Schlundkonnektive).  Die 
Konnektive  stammen  vom  dorsal  in  der  vorderen  Kopfregion  gelegenen 
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Gehirn  und  verlaufen,  zunächst  am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Rumpf - 
segment,  schräg  ventralwärts.  bis  sie  sich  mit  dem  großen,  in  der  ven- 
tralen Mediallinie  gelegenen  Bauchganglion,  das  hinter  der  gewählten 
Schnittregion  liegt,  vereinigen.  Das  Epiderm  ist  von  beträchtlicher 
Dicke,  stellenweis  mehrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt. 
Von  den  Konnektiven  ist  es  geweblieh  scharf,  dagegen  nicht  durch  eine 
Grenzlamelle,  gesondert:  die  Konnektive,  welche  von  flachem  Quer- 
schnitt sind,  liegen  also  subepithelial.  An  einzelnen  Stellen  sitzen  dem 
Epiderm  flache  Gruppen  dunkel  sich  färbender  Zellen  auf,  von  denen 
lange  surre  Tastborsten,  in  Querreihen  angeordnet,  zu  etwa  zwanzig 


*  • 

i  : 
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Fig.  282.   Sagitta  ftexaptera.  Querschnitt  hinter  dem  Kopf. 

h'p  Epiderm.  Con  soe.  Schlundconooctiv.  Ttust  TMtorgnn  (die  Borston  nicht  erhallen).  D.,  Lt„  V.M  dor- 
sale«, laterale»,  ventialo»  UnRstuujkelfeU,  Me.M  medialer  Un^mu«kol,  Ent  Enteron,  Vi.Bl  TUcerales 
Blatt,  D,  r.3Jts  dorsal**  und  ventrales  Mesenterium. 

von  jeder  Zellgruppe,  entspringen.  Es  handelt  sich  um  Tastorgane, 
deren  Anordnung  bei  Sagitta  hcxaptfra  eine  unregelmäßige  ist. 

Im  Zentrum  des  Schnitts  Hegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  En  - 
teron  des  Mitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Fläche  in  dieser 
Region  etwas  mehr  genähert,  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  dünnes  Mesenterium  verbunden.  Das  Mesoderm  setzt  sieh  allein 
aus  dem  parietalen  und  visceralen  Blatte  zusammen,  die  in  den 
Mesenterien  ineinander  übergehen.  Das  parietale  Blatt  bildet  unter 
dem  Epiderm  eine  dünne  G  ren zlamel  le .  die  in  der  mittleren  Seiten- 
region etwas  verdickt  ist.    Die  verdickte  Partie  geht  weiter  rückwärts 
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in  das  Skelet  der  paarigen  Flosse  über.  Unter  der  Grenzlamelle  liegt 
die  Hautmuskulatur,  welche  vom  Cölothel  stammt  und  durchwegs 
quergestreift  ist.  Beide  Charaktere  sind  für  Sagitta  bezeichnend ;  ferner 
auch  der  völlige  Mangel  von  Bindezellen  (siehe  weiter  unten).  Nur 
longitudinnle  Muskelfasern  sind  vorhanden;  sie  bilden  zwei  breite  dor- 
sale und  ventrale,  ferner  zwei  schmale  laterale  Felder.  Die 
Fasern  sind  fast  überall  nur  einschichtig  angeordnet  und  gleichen  auf 
die  Kante  gestellten,  dicken  Bändern:  über  mehrschichtige  Anordnung 
siehe  unten.  Sarc  und  Kerne  liegen  gegen  die  Leibeshöhle  hin  und 
bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales  Endothel.  Das  viscerale 
Blatt  ist  außerordentlich  zart  und  besteht,  wie  «las  parietale,  aus  einer 
Grenzlamelle  und  aus  einem  Muskelendothel;  die  schwer  nach- 
weisbaren Fasern  sind  hier  von  glatter  Beschaffenheit.  Auch  an  den 
Mesenterien  finden  sich  glatte  Muskelfasern.  Sie  sind  am  Darm  zirkulär, 
an  den  Mesenterien  radial  angeordnet.  Die  Grenzlamelle  der  Mesen- 
terien geht  in  die  dermale  Lamelle  über. 

Blutgefäße  fehlen  vollständig  (siehe  darüber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rumpfcölom 
vom  Ovarium,  das  hintere  vom  Hoden,  erfüllt.  Auf  die  Geschlechts- 
organe und  Ausmündungen  derselljen  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen  des  Kopfes, 
nach  denen  Fig.  283  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach  stimmt  es 
hier  mit  dem  Vertebratenepidenn  überein.  Die  unteren,  stark  abge- 
platteten Zellen  sitzen  mit  aufgefranzter  Fläche  der  Grenzlamelle  auf. 
Die  darüber  gelegenen  Elemente  sind  zunächst  voluminöse,  im  wesent- 
lichen isodiametrische,  dann  mehr  und  mehr  abgeplattete  Zellen,  deren 
Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt.  Alle 
Zellen  sind  durch  Intercellularlücken  getrennt  und  durch  Brücken  ver- 
bunden. Tber  die  genauere  Beschaffenheit  der  Brücken  ist  ebensowenig 
sicherer  Aufschluß  zu  erhalten  als  über  die  der  Zellen  selbst.  Bei  allen 
Konservierungsniethoden  erscheinen  letztere  durchwegs  gleichartig  und 
homogen;  bemerkt  sei.  daß  dagegen  die  Zellen  des  noch  viel  mächtiger 
entwickelten  Epidenns  von  Spade/la  (Fig.  284)  direkt  Blasencharakter 
annehmen  und  auffällig  an  Chorda-  und  Pflanzenzellen  erinnern.  Die 
Kerne  sind  in  allen  Schichten  erhalten  und  gleich  beschaffen,  nur 
gegen  außen  hin  flacher  als  in  den  tieferen  Schichten.  Sie  sind  arm 
an  Nucleom  und  schrumpfen  leicht;  an  gut  erhaltenen  Kernen  tritt 
einseitig  eine  schmale  Furche  (Fig.  28ö)  scharf  hervor,  an  deren  Boden 
ein  dunkler,  oft  doppelter  Fleck,  besonders  deutlich  bei  Eisenhäma- 
toxylinschwärzung.  wahrnehmbar  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  der  Fleck 
in  der  F'urche  oder  im  Kern  liegt;  er  repräsentiert  vielleicht  ein 
Centro-,  bez.  Diplosom. 

Die  Tastorgane  (Fig.  286)  bestehen  aus  einer  einfachen  Schicht 
schlanker  Zellen,  welche  den  flachen  Boden  einer  Grube  bilden  und 
seitwärts,  unter  Verminderung  des  Volumens,  sich  zu  einer  gleichfalls 
flachen,  dem  Boden  angedrückten.  Ringfalte  umbiegen.  Die  Falte 
läßt  einen  mittleren  Spalt  offen,  aus  welchem  die  dicken,  quer  zum 
Tier  in  einer  einfachen  Reihe  angeordneten,  langen  Tastborsten  hervor- 
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ragen.  Jode  Tastborste  dürfte  von  einer  Anzahl  Moden/eilen,  die  dem- 
naeh  Tastzellen  zu  nennen  sind,  gebildet  werden.  Die  Falte  geht 
seitwärts  in  die  anderste  Schicht  des  Kpiderms  über.    In  der  Grube 
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Fig.  283.    Sagitta  hexaptera,  Epiderm  vom  Kopf. 

Au..  „Vi    Ua.La  Außen-,  Mittel-,  BaMllajre.      baaale  aufifefranrto  Contar  der  Basalzellen,  in  lü  Inter- 
cellularlücken.    Die  Kerne,  zum  Teil  stark  geschrumpft. 


Fig.  284.    Epiderm  von  Spadella. 
Nach  O.  Ukrtwio. 
x  IntenellularlLk-ken. 
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Fig.  285.    Sagitta  hexaptera, 
Epiderm  kerne. 
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Fig.  286.    Tastortfan  von  Sagitta. 
Nach  ().  Hertwio. 

ha  Tuthaare,  ta.\  Zellen  de*  Sinnesorgan*. 
d.t  Zollen  dea  Epidenn*. 


findet  man  ein  dichtes  (ieriunsel.  dessen  l'r  sprang  unbekannt  ist.  Die 
schlanken  Tastzellen,   die  sich  von    den   Flächenzellen  des  Kpiderms 
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wesentlich  unterscheiden,  enthalten  einen  schmalen  Kern,  der  sich 
intensiv  färbt.    Strukturen  des  Sarcs  treten  nicht  hervor.    An  günstigen 

Präparaten  laßt  sich 
nachweisen ,  daü  vom 
subepithelialen  Nerven- 
plexus (siehe  unten)  feine 
Nervenfasern  in  den  In- 
tercellularlücken  nun 
Boden  der  Sinnesgrube 
aufsteigen,  üb  diese 
hier  frei  enden  oder  mit 
den  Tastzellen  direkt  zu- 
sammenhängen, konnte 
nicht  ermittelt  werden. 

Einen  Cberblick  über 
das  Nervensystem  er- 
hält man  am  besten  an 
Flächenpräparaten  (0. 
Hkktwio).  Man  sieht 
dann  einen  reich  ent- 
wickelten subepitheli- 
alen Plexus  (Fig.  287). 
der  mit  Nerven  zu- 
sammenhängt, die  vom 
Bauchganglion  nach  ver- 
schiedenen Richtungen 
ausstrahlen.  Vereinzelt 
liegen  im  Plexus  Nerven- 
zellen; die  meisten  sind 
im  Gehirn  und  Bauch- 
ganglion lokalisiert, 
von  denen  das  letztere 
hier  berücksichtigt  sei 
(Fig.  288).    Es  befindet 


H.Z 


Pig.  287.    Nervenplexus  aas  der  Haut  von 
Sagitta.    Nach  O.  Hkktwio. 
n.f  Nervenfasern,  n  *  Nervenzellen,  x  Kontur  der  Deckzelleo. 


Fig.  288.    Bauchganglion  von  Sagitta.   Nach  O.  Hebtwig. 

n.x  Nervenzellen,  fa  Kasorsub*tanz.  *p  Spalten  in  Umgebung  des  Ganglion»,  Ep  Epiderm,  Ta  Tastorgan, 

Gr  Grenzlamelle,  31  Muskulatur,  Mt*  Mesenterium. 

sich  auch  in  subepithelialer  Lage  und  besteht  aus  einer  platten  Faser- 
masse, einem  rechts  und  links  entwickelten  Nervenzellbelag  und 
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aus  einem  dünnen  Lager  eines  eigenartigen  Mantelgewebes,  das  auch 
am  Gehirn  vorkommt  und  in  seiner  Bedeutung  problematisch  bleibt. 
Sowohl  vom  Epiderm  als  auch  von  der  Grenzlamelle  ist  das  Ganglion 
durch  einen  Spalt  getrennt,  der  nur  von  lockeren  Zügen  vom  Mantel- 
gewebe durchsetzt  wird. 

Enteroderm. 

Das  Epithel  des  Enterons  besteht  aus  Nährzellen  und  Ei  weiß - 
zellen.  Die  letzteren  sind  dicke  zylindrische,  von  Körnern  erfüllte 
Elemente,  zwischen  denen  die  Xährzellen  meist  nur  als  schmale  Streifen, 
die  sich  distal  verbreitern,  erscheinen.  Bei  beiden  Zellarten  liegt 
der  Kern  gewöhnlich  basal.  Die  Xührzellen  sind  mit  Wimpern  aus- 
gestattet. 

Füllgewebe. 

Parietales  Blatt.  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem  die 
Muskulatur  (Fig.  289).    Es  läßt  sich  an  Schnitten  und  besonders  an 


krx  m.f  Ep 

Fig.  289.   Sagitta  hexaptera,  Hautschnitt. 
Ep  Epiderm  und  Grenilaroelle,  m.f  Muskelfaser,  kt  Korn  einer  solchen,  kn  Kern  einer  tiefliegenden 

Muskelfaser. 

Isolations-  und  Flächenpräparaten  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  das 
peritoneale  Endothel  Bildner  der  Muskelfasern  ist.  Doch  scheinen  ein- 
zelne Muskelzellen  die  endotheliale  Lage  aufgegeben  zu  haben,  denn 
man  sieht  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen  Blattes,  aber 
immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  Muskelfasern,  daß  sie  als 
Muskelkerne  zu  deuten  sind  (siehe  unten).  Während  im  allgemeinen 
die  Fasern  dicke,  auf  der  Kante  stehende  Bänder  vorstellen,  erscheinen 
sie  an  manchen  der  tief  gelegenen  Zellen  in  lockere  Bündel  von  Fi- 
brillengruppen  aufgelöst;  solche  abweichend  gestaltete  Fasern  rinden  sieh 
vor  allem  dorsal  und  ventral  beiderseits  dicht  am  Ursprung  der  Mesen- 
teriallamelle.  Man  kann  diese  Fasern  als  besondere  Medialmuskeln 
unterscheiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medialfasern  sind  alle  übrigen  regelmäßig 
gebaut.  Sie  bestehen  aus  schmalen  schräg  gestellten  Fibrille  n- 
platten,  die  «lieht  übereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit  denen 
benachbarter  Fasern  durch  zarte  Brücken  verbunden  sind.  Ein  My<»- 
lemm  läßt  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Platten  sind  sämtlich  in 
einer  Kürperhiüfte  gleich  orientiert.    Wenn  man  die  Fasern  der  ven- 
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tralen  Fläche  betrachtet,  steigen  die  Platten  von  der  Mediallinie  gegen 
die  Seiten  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  45°  zur  Außenkontur  geneigt 
und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres  nachweisbar. 
Die  Platten  der  unmittelbar  rechts  und  links  von  den  Mesenterien  ge- 
legenen Fasem  sind  derart  zu  einander  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
stellt, der  sich  gegen  den  Darm  hin  öffnet.  Auch  die  Anordnung  der 
Fasern  selbst  zeigt  charakteristische  Eigenheiten.  Ks  ordnet  sich  immer 
eine  Fasergruppe  tiederartig  derart  an,  daß  die  drei  mittleren  Fasern 
die  volle  Höhe  der  Faserschicht  erreichen,  dagegen  die  seitlichen  Fasern 
nicht  so  weit  emporragen.  Die  letzteren  Fasern  sind  an  den  Enden 
getroffen,  die  ersteren  im  mittleren  Bereiche.  Dabei  erscheint  der  Ver- 
lauf jeder  Faser  als  ein  leicht  gekrümmter,  da  die  mittelste  Faser, 
welche  gewöhnlich  den  Kern  anliegend  zeigt,  die  Grenzlamelle  nicht 
ganz  erreicht.  Von  einer  echt  tiedrigen  Anordnung  der  Fasern,  etwa 
wie  bei  den  niedrigen  Oligochüten.  kann  jedoch  nicht  gesprochen 
werden  (gegen  O.  Hertwio  ),  da  mindestens  die  Enden  aller  Fasern 
die  dermale  Lamelle  erreichen,  was  auch  für  die  Fasern  der  weit  mäch- 
tigeren Muskulatur  von  Spadella  gelten  dürfte. 

Zwischen  diesen  Gruppen  kommen,  wie  erwähnt,  vereinzelt  tief- 
liegende Fasern  vor,  die  die  nederartige  Anordnung  unterbrechen.  Der 
Kern  solcher  Fasern  liegt  etwa  in  halber  Endothelhöhe.  Es  finden 
sich  selten  auch  Kerne  dicht  an  der  Grenzlamelle  und  bei  diesen  fragt 
es  sich,  ob  sie  nicht  vielleicht  zu  spezifischen  Bindezeflen  gehören.  Die 
Kerne  der  gewöhnlichen  Fasern  liegen  der  Leibeshöhle  zugewendet. 
Hier  trägt  jede  Faser  einen  dicken  Sarcbclag,  welcher  den  Kern  um- 
schließt. Die  Querstreifung  ist  an  Längsschnitten  oder  Flächen- 
präparaten gut  zu  studieren  und  weicht  in  keiner  Weise  von  der  der 
Chordaten  ab  (siehe  bei  Amphibien  Näheres). 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  dünn  und  strukturlos.  An  Eisen- 
liämatoxvlinpräparaten  tritt  sie  als  schwarze  Linie  scharf  hervor.  Ihre 
Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht  sicher 
erwiesen. 

Viscerales  Blatt  und  Mesenterien.  Beiderlei  Gebilde  sind 
gleich  beschaffen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
leicht  schwärzende  Grenzlamelle  und  auf  dieser  ein  gleichfalls  zartes 
Endothel,  das  regelmäßig  einschichtig  geordnete  glatte  Muskclfibrillen 
bildet.  Über  deren  Verlauf  siehe  in  Übersicht.  Daß  es  sich  wirklich 
um  Muskelfibrillen,  oder  sehr  zarte  Muskelfasern,  nicht  aber  um  Binde- 
nbrillen der  Lamelle  handelt,  geht  daraus  hervor,  daß  sich  die  Fibrillen 
von  der  Lamelle  abheben  lassen,  was  auch  an  Längsschnitten  gelegent- 
lich hervortritt. 

An  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  am  Darm  ist  regel- 
mäßig eine  schmale  Lücke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen  ihrer 
scharfen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefäß  anzusprechen  ist.  Ein 
Endothel  würde  fehlen. 
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36.  Kurs. 

Chordaten. 

Von  den  drei  zu  den  Chordaten  gehörigen  Lnterkrciseii :  Tuni- 
katen,  Homomeria  (Acrania)  und  Vertebraten  seien  hier  nur  die 
beiden  letzteren  in  betracht  gezogen,  da  die  Untersuchung  der  Tunikaten 
für  Praktikuniszwecke  nicht  sonderlich  geeignet  ist;  sie  erfordert  außer- 
ordentlichen Aufwand  an  Schnitten,  wenn  ein  Überblick  Uber  die 
wichtigsten  Organe  erzielt  werden  soll.  Auch  erscheinen  die  Acranier 
und  Wirbeltiere  histologisch  viel  reicher  differenziert  und  darum  inte- 
ressanter, so  daß  ihnen  vor  allem  das  Augenmerk  zugewendet  werden 
muß.  Für  das  Verständnis  der  Wirbeltierorganisation  ist  Amphioxus 
von  grundlegender  Bedeutung;  es  wird  daher  liier  besonders  der  Über- 
sicht Gewicht  zuzulegen  sein,  während  bei  den  Vertebraten  die  Berück- 
sichtigung der  einzelnen  Organsysteme  überwiegt. 

Homomeria  (Acrania). 

Amphioxus  Innceolatus  (Yarell). 
Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  290)  durch  die  Kiemen- 
region.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden  schmalen  Ellipse, 
deren  längerer  Durchmesser  den  kürzeren  um  das  Doppelte  übertrifft. 
In  der  unteren  Hälfte  erscheint  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt;  dorsal 
rindet  sich  eine  mediale,  niedrige  und  abgerundete  Erhebung  (dorsaler 
Flossensauni),  ventral  rechts  und  links  je  eine  Körjierfalte  (laterale 
Flossenfalten),  von  denen  die  rechte  größer  ist  als  die  linke.  Die 
seitlichen  Flächen  sind  leicht  gerunzelt,  was  sich  durch  Schrumpfung 
erklärt.  Dagegen  entsprechen  die  dicht  gestellten  Kerben  an  der  ven- 
tralen Fläche  zwischen  den  Flosscnfalten  in  vivo  vorhandenen  feinen 
Längsfalten.  Bemerkt  sei.  daß  an  völlig  geschlechtsreifen  Weibchen 
sowohl  die  Flossen-,  wie  die  zuletzt  erwähnten  Längsfalten  ganz  ver- 
schwinden: auch  die  Pterygocöls  sind  dann  nicht  nachweisbar. 

Am  Querschnitt  sind,  entsprechend  der  eigenartigen  Ausbildung 
des  Mcsoderais,  zwei  Körperregionen  zu  unterscheiden.  Als  Episoma 
wird  die  dorsale  Körperhälfte  bezeichnet,  die  charakterisiert  ist  durch 
Ausbildung  von  Cutis.  Chorda.  Kückenmark  (Medullarrohr). 
axialem  Bindegewebe  und  Kückenmuskeln.  Sie  erstreckt  sich, 
wie  aus  der  Lage  der  Muskeln  hervorgeht,  auch  ventralwärts  und  um- 
greift dabei  einigermaßen  das  Hyposoma.  das  aus  Enteron  und 
Leberrohr,  aus  dem  ektodermalen  A tri al sack  (Peribranchialraum ), 
aus  dem  visceralen  und  parietalen  Mesodermblatt.  aus  den 
Nierenkanälchen  und  den  Gonaden  besteht.  Ob  die  Gewebe  der 
ventrolateralen  Flossen  (Cutis  und  querer  Flossenmuskel)  dem 
Episom  zuzurechnen  sind,  ist  noch  nicht  einwandfrei  erwiesen,  wenn 
auch  anzunehmen  (Hatschkk);  nach  Macurihe  leiten  sich  die  Flossen- 


Digitized  by  Google 


Übersicht. 


371 


höhlen  (Rterigoeocls )  von  der  Kopfregion  ah.  Epiderm  und  Blut- 
gefäße sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsam. 

Außen  liegt  das  einschichtige  Epiderm,  das  überall  die  gleiche 
Beschaffenheit  aufweist.  Vom  Nervensystem  sind  zu  unterscheiden  das 
Kücken  mark  und  Nerven 
in  verschiedenen  Regionen. 
Das  Rückenmark  hegt  im 
dorsalen  Längsseptnm, 

da>.  vom  axialen  Rindegewehe 
gebildet  wird,  dicht  Uber  der 
Chorda.  Es  ist  von  abgerun- 
det dreieckiger  Form  und  zeigt 
einen  kleinen  inneren  Hohl- 
raum (Centraikanal),  sowie 
die  dorsale  Naht,  die  den 
Kanal  mit  der  Rückenkante 
verbindet  und  sich  vom  Ver- 
schluß der  Medullarplattc  ab- 
leitet. Vom  Rückenmark  ent- 
springen in  segmentaler  (myo- 
merer)  Reihenfolge  am  dor- 
salen und  ventralen  Rande 
Seit  »nnervenlSp  i  na  1  n  e  r  v  e  n), 
von  denen  die  dorsalen  ge- 
mischter, aber  vorwiegend 
sensi irischer  Natur  sind  und 
in  den  Myosepten  zur  Peri- 
pherie verlaufen,  während  die 
ventralen,  rein  motorischen, 
sich  direkt  nach  ihrem  un- 
M-heinbaren  Austritt  aus  dem 
Marke  zu  der  Muskulatur  der 
betreffenden  Segmente  hinbe- 
geben, (iemiiß  der  Asym- 
metrie der  Segmente  i  siehe 
unten  i  sind  die  Nervenwurzeln 
beider  Seiten  alternierend  er- 
stellt;  da  zugleich  die  dorsale 
und  ventrale  Wurzel  jedes 
Segments  um  halbe  Scgment- 
limge  von  einander  entfernt 
liegen,  entsprechend  der  star- 
ken Riegung  jedes  Muskel- 
seginentes  in  der  Markhöhe, 
so  kommt  die  dorsale  Wurzel 
der  einen  Seite  mit  der  ven- 


Fig.  290.    Amphioxus  lanceolatus,  Kieme  n- 

region  quer. 
IiutrefT-  dor  Hezeichnuniron  vergl.  Fu-.  291  u.  292.  Zwischen 
dem  Kiernendarm,  der  durch  viele  schr&t>-gestell.e  Kieineu- 
spalten  in  Haupt-  and  Zungenbogen  zerlegt  wird,  und  der 
Uonade  liegt  rechts  das  .»berrohr.  Im  axialen  Hinde- 
gewebe  (iJUigaseptam)  liegt  dicht  Uber  den  Aortenwurzeln 
die  Chorda;  dann  folgen  das  Kückoumark,  Dachraum  and 
der  Flossonstrahl.  An  den  dorsal  gelogenen  Myosepten 
fallen  axial  die  Flügel  auf.  Ventral  wird  jodot  Seiten* 
statnutmuskcl  darch  ein  Aluskellängsseptuin  abgeteilt.  Ver- 
gleiche auch  den  Toxt  der  Übersicht. 


traten  der  anderen  gewöhnlieh 

in  den  gleichen  Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte  peripherer  sensibler 
Nerven  trifft  man  immer  in  der  homogenen  Luge  der  Cutis. 

Der  Atrialsack  (Peribranchialraum)  hat  eine  komplizierte 
(.estalt.    Er  wächst  embrvonal  \on  der  ventralen  Seite  her  zwischen 
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Episoma  und  Hyjxisoma  ein.  wodurch  die  Leibeshöhle,  deren  parietales 
Blatt  er  vor  sieh  hertreibt,  eingeengt  wird.  Die  (Gonaden  liegen  zum 
großen  Teil,  bis  auf  einen  schmalen  Ansat/streifen  am  Episoma,  das 
Leberrohr  vollständig,  der  Darm  bis  fast  zur  Epibranchialfurche,  in  ihn 
eingesenkt  und  füllen  ihn  fast  völlig  aus.  Derart  erseheint  er  äußerst 
reich  an  Umfang,  aber  von  geringem  räumlichen  Inhalt.  Er  steht  mit 
dem  Darme  durch  die  Kiemenspalten  in  Zusammenhang  und  mündet 
selbst,  hinter  der  Kiemenregion,  durch  einen  weiten  Poms  (Atrioporus) 
nach  außen. 

Gebildet  wird  der  Atriumsack  von  einem  wechselnd  beschaffenen 
einschichtigen  Epithel.  Seine  Höhenausdehnung  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Berührung  mit  einem  Haupt- 
oder Zungenbogen  (siehe  weiter  unten)  steht.  Im  Bereiche  letzterer 
dringt  er  bis  zum  oberen  Ende  der  Zunge  empor:  im  Bereiche  ersterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  den  Abschluß,  da  bis  hierhin  die 
subehordale  Leibeshöhle  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergibt  sich  dorsal 
jederseits  neben  «lein  Darme  eine  Reihe  von  tiefen  Nischen,  welche 
der  ganzen  Breite  einer  primären  Kiemenspalte  entsprechen.  Oder,  um 
es  anders  auszudrücken,  die  dünne,  vom  Atrialepithel  und  vom  vis- 
ceralen  Blatte  gebildete  Wand,  welche  subehordales  Cölom  und  Atrium 
scheidet,  steigt  bei  Seitenansicht  des  Tieres  gleich  den  Zähnen  einer 
Säge  auf  und  nieder  (Ligamentum  denticulatum,  J.  MOllkri. 

Auf  die  dem  27.  Segment  zukommenden  sog.  Atrio-Cölom  triebt  er 
(Ray  Lankkstkk),  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  im  Zentrum  des  Schnittes,  etwas  Uber  der  Mitte,  im  dorsalen 
Lüngsseptum  des  axialen  Bindegewebes,  gelegene  entodermale  Chorda 
(  Achsenstab)  hat  elliptische  (Querschnittsform  mit  aufrecht  stehendem 
größerein  Durchmesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  quergestellten 
Platten  (Chordaplatten)  von  dichtem  querfaserigem  Gefüge.  Eine 
sehr  zarte  Hülle  (Chordascheide)  ist  schwer  zu  unterscheiden. 

Die  Rückenmuskeln  haben  longitudinalen  Verlauf  und  bestehen 
aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (Myomeren»,  die  durch  die 
bindigen  Myosepten  von  einander  getrennt  sind.  Das  dorsale  Längs- 
septum trennt  die  Muskeln  beider  Körperseiten.  Die  Segmente  beider 
Seiten  sind  alternierend  gestellt  (charakteristische  Asymmetrie 
des  Atnphioxux).  Es  wird  dadurch  auch  die  asymmetrische  Anordnung 
der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siehe  oben),  bedingt.  Jedes  Muskel- 
segment hat  von  der  Seite  gesehen  einen  winklig  gekrümmten  Verlauf. 
Es  besteht  aus  einer  kleinen  oberen  Hälfte,  die  von  oben  hinten  schräg 
nach  unten  vom  absteigt  und  vom  Flossensaum  bis  in  Rückenmarks- 
höhe  reicht.  Die  untere  viel  größere  Hälfte  verläuft  gerade  entgegen- 
gesetzt von  vorn  oben  nach  hinten  unten  bis  zum  ventralen  Muskelrande. 
Sowohl  die  obere  wie  die  untere  Hälfte  stehen  etwa  unter  45"  zur 
Vertikalcbene  geneigt :  da  die  Segmente  ziemlich  kurz  sind,  erklärt  sich 
daraus,  daß  auf  einem  (Querschnitte  des  Tieres  <3  Segmente  getroffen 
sein  können.  Cnd  zwar  i>t  das  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt, 
das  vorderste:  es  sei  mit  1  bezeichnet.  Darüber  folgt  2,  3,  4,  5  und 
•i;  darüber  wieder  5.  Vom  b\  ist  auf  dem  betreffenden  Schnitte  die 
Cmbiegungsstelle  getroffen.  Je  nachdem  diese  bald  weiter  vorn,  bald 
weiter  hinten  angeschnitten  ist.  erscheint  das  in  Markhöhe  gelegene 
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Segment  bald  niedrig,  bald  besonders  boeh.  während  die  übrigen  Segment- 
anschnitte  gleichmäßiger  im  l'mfang  sind. 

Zum  Verständnis  des  episomatischen  Gefüges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgeschichtliche Befunde  heranzuziehen.  Jedes  Muskelsegment 
entsteht  als  Teil  beiderseitiger,  alternierender  Ausstülpungen  des  Ur- 
darmes  ( rrdarmdivertikel  oder  Ursegmente),  in  denen  die  gesamten 


Fig.  291.    Amphioxua  lanceolatus,  jung,  mit  angelegtem  Atrium,  das  durch 

eine  Kiemenspalte  mit  dem  Enteron  zusammenhängt.   Nach  Bovkri. 

iL,  Fht.,  J/.,  Cut.Dl  axiales,  (wcialo*.  Muskel-,  CnrUMatt  der  UrMgmeote,  SuWk.O»  sobchordale«  Cölom, 

Co  Gonadonanlage.   SeitonflosMDhöhlen  angelegt. 

mesodermalen  Elemente  des  Schnittes,  mit  Ausnahme  der  vielleicht  aus 
der  Kopfregion  stammenden  (Mesoderm  der  paarigen  Flossen),  angelegt 
sind.  Die  I  rsegmentplutten  gliedern  sich  zunächst  in  eine  dorsale,  epi- 
somatische  Falte  (L'rwirbel)  und  in  eine  ventrale,  hyposomatische 
Region  i  Seitenplat  teil)  (über  letztere  siehe  weiter  unten).   Der  Ur- 
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wirbel  besteht  aus  einem  inneren  Muskelblatte,  welches  das  Muskel- 
segment liefert,  und  aus  einem  äußeren  Cutisblatte,  das  die  unseg- 
mentierte  Cutis  bildet.  Zwischen  beiden  liegt  das  Myocöl.  das  sieh 
während  des  ganzen  Lebens  als  schmaler  Raum  offen  erhält  und  außen 
von  dem  Endothel  der  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  be- 
grenzt  wird.  Die  Muskelzellen  sind  am  ausgewachsenen  Tiere  nicht  mehr 
gesondert,  vielmehr  besteht  das  ganze  Segment  aus  gleichmäßig  geord- 
neten, längslaufenden,  quergestreiften  Fibrillenplatten,  zwischen  denen 
vereinzelt  Kerne  liegen.  —  Vom  unteren,  axialen  Rande  der  Urwirbel 
wächst  embryonal  eine  Falte  an  der  inneren  Segmentseite  empor  (Fig. 
291,  axiales  Divertikel),  die  aus  2  dauernd  gesonderten  Blättern 
besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocöl)  umschließt,  der 
ventral  mit  dem  Myocöl  zusammenhängt.  Das  innere,  axiale  Blatt 
legt  sich  der  Chorda  an  und  liefert  mit  dem  der  Gegenseite  gemeinsam 
das  axiale  Bindegewebe,  von  welchem  die  Myosepten  auswachsen.  Das 
äußere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die  Innenseite  des  Muskels  und  wird 
zu  dessen  Fascie  (fasciales  Blatt). 

Durch  das  Bindegewebe  wird  der  Zusammenhalt  des  Episoma  be- 
wirkt. Das  axiale  und  dermale  Bindegewel)e  bilden,  mitsamt  den 
Myosepten,  ein  Fachwerk.  (Ins  die  Segmente  des  paarigen  Rücken- 
muskels umschließt.  Zum  axialen  Bindegewebe  sind  folgende  Bildungen 
zu  rechnen.  Zunächst  das  dorsale  Längsseptum,  welches  durch 
das  ganze  Tier  hindurch  läuft  und  das  Episoma  in  zwei  Hälften  gliedert. 
Es  enthält  im  unteren  Bereiche  die  Chorda  eingelagert  und  bildet  in 
deren  unmittelbarer  Umgebung  eine  kräftige  Lage,  die  sich  als  pcri- 
ehordale  Lage  vom  übrigen  Gewebe  ziemlich  scharf  abheilt.  Cber 
der  Chorda  liegt  im  Septum  «las  Rückenmark,  um  welches  eine 
schwächere  perimcdullare  Lage  gebildet  wird:  darauf  folgt  der  sog. 
Dachraum  und  zuletzt  ein  als  Interspatium  zu  bezeichnender  Ab- 
schnitt, der  dorsal,  über  den  Enden  der  ansetzenden  Myosepten.  in  den 
weichen  Flossenstrahl  ausläuft.  Ferner  gehören  zum  axialen  Gewebe 
die  Myosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  verbinden.  Unter  der  Chorda 
entspringen  rechts  und  links  schräg  absteigende  dünne  longitudinale 
Lamellen  (sog.  untere  Bögen,  auch  perihyposomale  Lamellen  zu 
nennen),  welche  die  innere  ventrale  Fläche  des  Rückenmuskels  he- 
gleiten und  an  dessen  Ende  mit  der  Cutis  zusammenhängen.  Eine  sehr 
dünne  Lamelle  entspringt  jederseits  seitlich  am  Chordabereiche  und  ver- 
läuft innerhalb  der  Muskeln,  bis  an  deren  ventrales  Ende  (Muskel- 
längsse ptum).  Uber  die  eigenartigen  Verhältnisse  an  den  Flossen- 
falten und  Gonaden  siehe  in  den  betreffenden  Kapiteln. 

Ein  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Muskel- 
fascie)  liegt  an  der  Innenfläche  des  Muskels,  von  dem  axialen  Blatte 
durch  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocöl)  getrennt.  Die  Fascie  wird 
von  den  Myosepten  aus  im  dorsalen  Kürperbereiehe  durch  derbe  Hügel  - 
artige  Wucherungen  verstärkt.  Man  findet  auf  dem  Querschnitte  Teile 
davon  abgeschnitten,  deren  genauere  Lagebeziehungen  hier  nicht  be- 
rücksichtigt werden  können. 

Das  Hyposoma  zeigt  komplizierten  Bau.  bedingt  durch  die  be- 
reits erwähnte  Entwicklung  einer  ektodermalen  Einstülpung  (Fig.  292 1. 
des  Atriinnsackes.  dessen  Linnen  als  Atriuni  oder  Peribranchial- 
rauni  bezeichnet  wird.    Die  Leibeshöhle  ist  nur  schwach  entwickelt. 
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In  der  Mitte  des  Hyposoma  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  Ente- 
ron des  Kiemen  dar  ms,  dessen  rechte  und  linke  Wände  von  den 
Kiemenspalten,  die  in  das  Atrium  einmünden,  durchbrochen  werden. 
Die  Kiemenspalten  stehen  nicht  senkrecht,  sondern  sind  von  vorn  oben 
gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt,  daß  auf  dem  Tierquerschnitt 
fast  reine  Querschnitte  der  Kiemen  bogen,  der  zwischen  den  Spalten 


V.C  Subbr.Gt 


Fig. 292.  Amphioxus  lanceolatus,  schematischer  Querschnitt  der  Kiemen- 
region, rechts  ein  Haupt-,  links  ein  Zungenbogen  am  Darm  dar- 
gestellt, nach  Boveri. 

FLU'.',  unpaare  Flossenhohle,  A  ,  Fa*„  M.,  Cut.Bl  axiales,  fasciales,  Muskel-,  Cutisblatt  der  Ursegmente, 
St  Nierenkanal,  verbindet  das  subchordaJe  Cölom  mit  dem  Atrium  ulfi.  Ao  Aortenwurzel,  Ao.Do  Aorten- 
bogen,  begleitet  vom  ßranchiocöl  im  Hauptbogon,  Subbr.de  SubbranchialgefW,  begleitet  vom  Eiidostyl- 
cülom.  Gl  Olomerulus  an  der  Niere,  Oo  Gonade,  Fl  M  querer  Flossenmoskel,  S.Fl.Hö  Seitenflossenhöhle, 

V.C  ventrale  Cülomkanftle. 

erhaltenen  Dannstreifen,  vorliegen.  Jeder  Kiemenbogen  bildet  einen 
platten,  abgestumpften  Keil,  der  mit  schmaler  Innenfläche  an  das 
Dannlumen,  mit  breiten  Seitenflächen  an  die  Kiemenspalten,  mit 
etwas  die  Innentläche  an  Breite  übertreffender  Außenfläche  an  das 
Atrium  grenzt.    Dorsal  und  ventral  i*t  das  Enteroden n  nicht  unter- 
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brachen  und  rinnenartig  ausgetieft ;  es  bildet  dorsal  die  Epi  branchial-, 
ventral  die  Hy pobranch ialf urche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mcntale  Abschnitte  (Krane hiomeren)  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
beträchtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegmente.  Branchiomerie  und  Myt>- 
nierie  entsprechen  sich  nur  bei  der  embryonalen  Anlage  der  ersten  seit- 
lichen Darmausstülpungen,  die  zu  den  Kiementaschen,  den  späteren 
Kiemenspalten  werden;  bald  verwischt  sich  die  Übereinstimmung.  In- 
dessen ist  die  Anordnung  der  Kiemenspalten  eine  gleich  asymmetrische 
wie  die  der  Muskelscgmente.  Die  Spalten  sind  embryonal  zunächst 
breite  Darmwandlücken  (primäre  Spalten),  die  aber  später  dadurch, 
daß  von  der  dorsalen  bogigen  Begrenzung  (dorsale  Arkaden)  der 
Lücke  eine  Zunge  herabwächst  und  schließlich  die  ventrale  Begrenzung 
(ventrale  Arkaden)  erreicht,  in  zwei  schmale  sekundäre  Spalten 
zerlegt  werden.  Die  primären  Kienienbogen  sind  als  Haupt  bogen  von 
den  sekundären  oder  Zungenbogen  zu  unterscheiden. 

Rechtsseitig  neben  dem  Kiemendarme  liegt  das  voluminöse  Leber- 
rohr, zwischen  Darm  und  Gonaden  eingeklemmt.  Es  wird  von  beiden 
hyposomatischen  Mesoderm blättern,  die  das  sehr  enge  Lebercölom 
umschließen,  und  außerdem  allseitig  vom  Epithel  des  Atriums  um- 
geben, erscheint  daher,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  Leib  es  höhle  (Cölom)  leitet  sich  ab  vom  Hohlraum  der 
Seitenplatten  (siehe  oben),  dem  hyposomatischen  Teile  der  Ursegmente. 
Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ausgeprägte  metamere 
•  Gliederung  verwischt  sich  fast  vollkommen,  so  daß  am  ausgebildeten 
Tiere  jederseits  vom  Darm  ein  zusammenhängender  Cölomraum  vor- 
handen ist.  Nur  im  28.  Segment  erhalten  sich  Dissepimente  (Burchakdt  ): 
an  jungen  Tieren  sind  noch  weitere  Dissepimente,  aber  bereits  stark 
rudimentär,  nachweisbar.  Infolge  der  Ausbildung  des  Atriums  gliedert 
sich  das  Cölom  in  verschiedene  Abschnitte.  Es  finden  sich  zwei  enge 
schmale  Hohlräume,  rechts  und  links  vom  dorsalen  Darmabsehnitt,  die 
neben  der  Epibranchialf urche  beginnen  und  sich  schräg  nach  unten,  am 
Episom  entlang,  bis  zur  oberen  Lebergrenze  herabziehen  (subchordales 
Cölom).  Ferner  liegt  ein  flacher  Leibeshöhlenraum  unter  der  Hy]K>- 
branchialrinne.  Da  man  die  Hypobranchialrinne  mitsamt  dem  auflagern- 
den Atrialepithel  und  den  von  beiden  Epithelien  eingeschlossenen  meso- 
dermalen  Gebilden  als  Endo  styl  bezeichnet,  so  heißt  das  zugehörige 
Cölom  Endost vlcölom.  Dieses  ist  mit  dem  subchordalen  Cölom  durch 
schmale  Kanäle  verbunden,  die  in  den  Kienienbogen  verlaufen  und  ins- 
gesamt das  Brnnchialeölom  vorstellen.  Nur  die  Hauptbogen  ent- 
halten einen  Cölomkanal.  Dieser  tritt  in  der  Höhe  des  oberen  Leher- 
randes.  noch  bevor  er  in  das  suchordale  Cölom  einmündet,  mit  dem 
Lebercölom  (siehe  oben)  durch  Querkanäle  in  Verbindung. 

Die  äußere  Cölomwand  (parietales  Blatt)  liegt  der  perihyi>os<>- 
malen  Lamelle  des  Episoms  dicht  an.  und  ist  im  allgemeinen  zart,  nur 
neben  der  Epibranehialfurehe  kräftiger  entwickelt.  Die  Grenze  gegen 
die  innere  Cölomwand  (viscerales  Blatt)  ist  nicht  scharf  markiert, 
da  der  Darm  mittelst  der  Epibranehialfurehe  bis  zum  axialen  Binde- 
gewebe emjMUTcicht  und  demnach  kein  Mesenterium  entwickelt  ist.  Als 
Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanälchen  zu  betrachten,  derart  daß  die 
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Kanülehen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu  rechnen  sind.  Das  viscerale 
Blatt  ist  an  der  Leber  gleich  dem  parietalen  beschaffen,  in  den  Kiemen- 
bogen  und  im  Endostyl  aber  verdickt  und  enthält  hier  die  elastischen 
Kiemenstäbe,  zur  Stütze  des  Kiemendarmes,  eingelagert.  Die  Stäbe 
sind  durch  Brücken  (Sy naptikeln)  miteinander  verbunden.  Genaueres 
über  das  Kiemenskelet  siehe  im  spez.  Kapitel. 

Die  Nieren kanäle  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seitwärts 
am  Darm  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend  jedem 
Zungenlxigen,  im  parietalen  Blatte  liegen.  Sie  verbinden  das  subchor- 
dale  Cölom  mit  den  erwähnten  Atriumnischen,  an  deren  höchstem  Punkte. 
Ilire  Anordnung  ist  eine  branchiomere :  auf  jede  Kiemenspalte  entfällt 
ein  Kanälchen.  Dieses  mündet  mit  einfacher  Öffnung  (Nierenpor  us) 
in  eine  Atriumnische,  mit  mehreren  (Nephrostomen)  in  das  subchor- 
dale  Cölom.  Genaueres  über  die  Nephrostomen  siehe  in  der  spez.  Be- 
schreibung. 

Von  den  Blutgefäßen  fallen  vor  allem  in  die  Augen  die  Aorten- 
wurzeln rechts  und  links  von  der  Epibranchialfurche,  die  an  der 
Übergangsstelle  des  axialen  in  das  parietale  Bindegewebe  gelegen  sind. 
Sie  vereinigen  sich  an  der  Grenze  von  Kiemen-  und  Mitteldarmregion 
zur  unpaaren  Aorta.  Ferner  sieht  man  an  der  oberen  Seite  der  Leber 
das  Pfortadergeflecht  und  an  der  medialen  Seite  der  Gonaden  die 
longitudinal  verlaufenden  Genital-  oder  Lateralveneu.  Als  Truncus 
aortae  (zuführende  Kiemenarterie)  ist  das  im  Endostylcölom  gelegene 
Subbranchialgefäß  aufzufassen,  dessen  Seitenzweige,  die  in  die 
Kiemenbogen  eintretenden  Aortenbogen,  an  der  Ursprungsstelle  zu 
kontraktilen  Bulbilli  geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  vollständig. 
Näheres  über  die  Gefäße,  vor  allem  über  die  Zusammenhänge,  siehe  im 
spez.  Kapitel. 

Die  Gonaden  sind  große,  abgerundet  würfelförmige  Organe,  die 
den  ventralen  Enden  der  Rückenmuskeln  medialwärts  anliegen  und  in 
das  Atrium  bruchsackartig  vorgestülpt  sind.  Sie  liegen  innerhalb  eines 
Cölarraumes  (Gonocöl)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  beiden  begrenzen- 
den Endothclien  nachweisbar  sind,  während  das  Lumen  beim  Wachs- 
tum der  Gonade,  außer  an  der  lateralen  Fläche,  verwischt  wird.  Dieser 
Cölarraum  leitet  sich  entwicklungsgesehichtlich  vom  Sklerocöl  ab.  mit 
dem  er  aber  später  keine  Verbindung  mehr  aufweist. 


37.  Kurs. 
Epiderm. 

Das  einschichtige  Epiderm  besteht  so  gut  wie  ausschließlich  aus 
einer  einzigen  Zellart.  den  Deck  Zeilen  (Fig.  293).  zwischen  denen 
nur  vereinzelt  Sinneszellen  vorkommen.  Die  Deckzellen  sind  bei 
guter  Erhaltung  von  gleichmäßig  zylindrischer  Gestalt,  schrumpfen  aber 
leicht  und  zwar  vor  allem  nahe  der  Endfläche  und  dicht  über  der 
Basis,  so  daß  sich  dann  ein  Zellhals  und  ein  Zellsockel  abheben.  Der 
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Kern  liegt  im  basalen  Drittel;  er  ist  von  runder  Gestalt,  gelegentlich 
an  der  distalen  Fläche  eingebuchtet  und  enthält  neben  reichlichem 
Nucleom  einen  kleinen  Nucleolus.  Das  Sarc  ist  distal  gleichmäßig 
längsfädig  struiert  (sog.  gestrichelter  Grenzsaum)  und  trägt  eine  sehr 
zarte,  mit  Hämatoxylin  sich  färbende  Cuticula  (Wolff).  Es  ist  dies 
der  einzige  Teil  einer  echten  Cuticula  unter  den  Euchor- 
daten.  Unter  dem  Niveau  der  Cuticula  linden  sich  Schlulileisten. 
Der  Sockel  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  färbt  sich  stark  mit 
Hämatoxylin  (sog.  Basalmembran,  Joseph).  Im  übrigen  Zellbereiche 
unterscheidet  man  eine  feine  Membran  und  innerhalb  derselben  ein 
weiches  körniges  Sarc,  das  aulier  dem  Kern  einen  Zentralkörper 
(Joseph),  oft  innerhalb  einer  sphärenartigen  Verdichtung  und  direkt 
dem  Kern  aufgelagert,  enthält.    Nach  Joseph  kommen  neben  kömigen 


Cut 


Fig.  293.    Amphioxu»  lanceo- 
latus,  Deckzellen. 

ke  Kon»,  x  dunkler  GreruRunm  des 
Rockel»,  *  Körner  fraglicher  Bedeutung, 
ki  schleimige  Granulation,  me  Membran, 
mit  Membran  flacbenhaft.  fa  Faden, 
distal  verdickt,  Ii  Limitans,  schs.l 
Schlußleiste,  srht.l1  desgl.  flacbenhaft 


Fig.  294.  Sinneszellen  von  Amphi- 
oxi«.  Nach  einem  Präparat  des  Herrn 
Dr.  Joskph. 

ila,  di.S  distaler  8aum 
I  derselben,  Cut  Cutis. 


li.t  Sinneszellen,  m  Cuticula,  di.S  distaler  Saum 
der  Deckzellen,  «o  S 


(der  Beziohanjrestrich  reicht  nicht  ganz 
bis  zu  der  deutlich  körnigen  Leiste  hin). 


Einlageningen  auch  stäbchenförmige  Krystal- 
loide  vor.  die  wohl  Ei weißkry stalle  sind  und 
meist  durch  die  Beagentien  gelöst  werden. 

Die  Sinneszellen  (Tastzellen  wurden 
vom  Merkel  und  Lanoekhaxs  als  schmale 
Zellen  mit  distalem  starren  Sinneshaar  (Fig. 
294)  beschrieben,  später  aber  von  den  meisten  Forschern  in  Abrede  gestellt 
und  als  geschrumpfte  Deckzellen  gedeutet.  Doch  EL  wies  sie  neuerdings 
überzeugend  nach,  indem  er  mit  der  Golgimethode  den  zentrii>etalen 
Nervenfortsatz  entdeckte,  der  die  oben?  Cutisschicht  durchsetzt  und  in 
einen  Cutisnerven  eintritt  (siehe  Nervensystem).  Die  Tastzellen  linden 
sich  vereinzelt  allenthalben,  häutiger  im  vorderen  Körperbereich,  doch 
auch  in  der  Schwanzregion,  wo  sie  seltsamer  Weise  immer  gepaart  stehen 
(Merkel).  —  Über  Nerven  im  Epithel  siehe  bei  Nervensystem. 


Epithel  des  Atriums. 

Das  Epithel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  verschiedenes  Ver- 
halten gegenüber  dem  Epidenn,  sondern  ist  auch  an  verselüedenen 
Punkten  ungleichartig  beschaffen.  Soweit  es  zum  Dann  in  Beziehung 
steht  (inneres  Atriumepithel),  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 
zu  Stelle;  am  Episoma  und  im  Umkreis  der  Leber  dagegen  (äußeres 
Atriuniepithel)  ist  es  bis  auf  wenige  Stellen  (siehe  unten)  als  gleich- 


Digitized  by  Google 


Epithel  des  Atriums. 


379 


artiges  Plattenepithel  entwickelt.  Es  enthält  hier  eigentümlich  geformte, 
platte  Kerne  (  Fig.  295),  sowie  im  unteren  Gonadenbereich  und  über 
«lern  «meren  Flossenmuskel  gelbbraune  Pigmentkörner.  Die  Kerne 
gleichen  denen  des  Atrialepithels  bei  den  Salpen  (  Ballowitz).  Sie 
sind  polymorph  gestaltet,  vor  allem  einseitig,  gegen  die  Zellmitte  hin 
tief  eingebuchtet;  nicht  selten  ergibt  sich  derart  die  Form  einer  Sichel 
oder  die  eines  Ringes  mit  einseitig  dünnem  Walle.  In  der  Ausbuchtung 
liegt  ein  Diplosom,  das  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und  in 
dessen  Umgebung  das  Sarc  spliärenartig  verdichtet  erscheint.  Wo  die 
Zellen  weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerne  von  regel- 
mäßigeren Umrissen. 

In  dies  platte  Epithel  sind  im 
Bereich  des  «jueren  Flossenmuskels 
schmale  längs  verlaufende  Drüsen  - 
wülste  eingelagert,  die  sich  genau  so 
verhalten  wie  das  innere  Epithel  an 
den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am 
Endostyl  den  Charakter  des  Außen- 
epithels; an  jedem  Kiemenbogen  lassen 
sich  jedoch  zwei  Regionen  unterschei- 
den, nämlich  ein  hoher  Drüsen- 
streifen, der  dem  Atrium  zuge- 
wendet ist,  und  jederseits  daran  an- 
schließend ein  gefalteter  Pigment- 
streifen, der  an  das  entodennale 
Geißelepithel  anstößt  und  der  Kiemen- 
spalte  angehört.  Die  P i  g  m  e  n  t  s t  r  e  i  f  e  n 
zeigen  Hache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Drüsenstreifen 
finden  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  zylindrische  Zellen,  deren  ninder 
Kern  basal  liegt  und  die  wegen  körniger  Beschaffenheit  des  Sares  als 
Drüsenzellen  zu  deuten  sind;  ferner  schmale  Deckzellen,  die  zwischen 
die  Drüsenzellen  eingeklemmt  sind,  sich  aber  distal  über  sie  ausbreiten 
und  hier  gelegentlich  Pigmentkörner  enthalten.  Ihr  Kern  ist  seitlich  stark 
abgeplattet  und  liegt  distal  unter  der  Endausbreitung.  Dem  färberischen 
Verhalten  nach  (Toluoidinfärbung)  erweisen  sich  die  Drüsenzellen  an 
den  Hauptbogen  abweichend  von  denen  an  den  Zungen  (Joseph). 
Jntra  vitam  färben  sich  die  Drüsenstreifen  der  Zungen  mit  Oaraiin 
iind  Bismarckbraun  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht,  wie  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Toluoidinfärbung.  üherein  mit  den  ventralen  längs 
verlaufenden  Drüsenwülsten  des  Außenepithels  (Weiss),  während  da- 
gegen die  Streifen  der  Hauptbogen  intra  vitam  Farbstoffe  nicht  an- 
nehmen. 


Fig.  295.    Amphioxm  lanceolatus, 
Epithel  der  äußeren  Atrium- 
wand. 

kt  Kerne,  re.k  CentraJkOraor,  innerhalb  Ton 


Rückenmark. 

Das  Rückenmark  (Fig.  296)  hat  auf  dem  Querschnitt  im  großen 
Ganzen  die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  der 
Chorda  zugewendet  ist.  Die  Ecken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sind  abgerundet;  ferner  ist  die  basale  Fläche  leicht  konkav  eingebuchtet, 
die  seitlichen  sind  dagegen  leicht  konvex  vorgewölbt.    In  der  medialen 
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LängBebene,  etwa  in  \  der  Murkhühe  von  der  Basis  angerechnet,  liegt 
der  enge  Zentralkanal,  der  offen«'  Rest  des  bei  der  Abfaltung  vom 
Ektodenn  entstehenden  inneren  Hohlraums.  Über  ihm,  bis  zur  dorsalen 
Markgrenze  reichend,  findet  sich  eine  Nahtlinie  (Raphe),  welche  bei 
der  Einengung  des  Hohlraumes  zustande  kommt.  In  dieser  Nahtlink' 
sind  hie  und  da  offene  Lücken.  Reste  der  Höhlung,  erhalten.  An  den 
Seiten  des  Zentralkanals  und  der  Nahtlinie  liegt  die  sog.  graue  Sub- 
stanz, welche  von  den  Zellkörpern  der  Nerven-  und  Stützzellen 


Fig.  296.    Amphiorut  lanceolatus,  Rückenmark  qner. 

C  Ontralkanal.  llph  Ranne,  tt.x  StUtzzellen,  trp.f  Soptalfasern.  n.x  Nervenzellen,  »r.t  Sohzelle,  wo./ 
mutorischo  Fasern,  V.Wu  ventrale  Waraol,  CA  Chorda,  A.II  axiale*  Bindegewebe,  hich  Dachraura. 


|  Epcndymzcllcn)  gebildet  wird.  Sie  stellt  nur  einen  sehmalen  Streifen 
dar:  auswärts  davon  findet  sich  die  viel  mächtigere  sog.  weilie  Sub- 
stanz, welche  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  und  Stützzellen  enthält. 
Die  Verteilung  der  genannten  Elemente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der 
Zentralkanal  und  die  Raphe  werden  eingesäumt  von  den  distalen  kern- 
haltigen Enden  (Endkegeln)  der  Stützzellen,  zwischen  welche  sich, 
unterhalb  der  Endkegel.  Nervenzellen  mittlerer  (J  rolle  einschieben.  Die 
Endkegel  setzen  sich  in  Stützfasern  fort,  die  sich  zu  Bündeln 
sammeln.  Die  Bündel  sind  in  der  Längsrichtung  des  Markes  band- 
artig abgeflacht  (Stützsepten,  Fig.  297)  und  verlaufen  gestreckt  zur 
ventralen  und  lateralen  Bindegewebsscheide.  Ein  Teil  der  Stützzellen 
län»s  der  Raphe  ist  als  Gliazellen  ausgebildet,  die  Fortsätze  (Glia- 
Easern)  nach  verschiedenen  Richtungen,  auch  durch  die  Raphe  hin- 
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durch,  abgeben.  Diese  Fasern  verlaufen  nicht  gestreckt,  sondern  bogen- 
förmig gekrümmt,  und  sind  zarter  als  die  Ependym fasern  (Geflechts- 
fasern, E.  Müller).  Unter  den  Nervenzellen  fällt  an  manchen 
Schnitten  eine  einzelne  von  enormer  Größe  (Ivolossalzelle)  auf,  die 
direkt  in  die  Raphe  eingebettet  ist.  Solcher  Kolossalzellen  gibt  es  im 
ganzen  Rückenmark  nur  wenige  (Rohde).  die  sich  hintereinander  in 
weiten  Abständen  verteilen.  Während  die  übrigen  Nervenzellen  vor- 
wiegend unipolar  sind,  zeigen 
die  Kolossalzellen  bis  zu  acht 
dicken  Fortsätzen;  der  Haupt- 
fortsatz ist  leicht  in  seinem  Ver- 
laufe zu  verfolgen.  Er  zieht  in 
einer  Halbkreislinie  an  der  Grenze 
der  grauen  und  weißen  Substanz 
entlang,  entweder  von  rechts  oder 
von  links  kommend,  ventral  um 
den  Zentralkanal  herum,  bis  zur 
entgegengesetzten  Markseite,  wo 
er  in  eine  der  längsverlaufenden 
kolossalen  Nervenfasern  umbiegt. 

Die  weiße  Substanz  zeigt 
verschieden  dicke  Querschnitte 
von  Nervenfasern,  die  sich 
von  den  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz verschiedener  Regionen  ab- 
leiten. Neben  vielen  sehr  zarten 
Fasern  finden  sich  wenige  kolos- 
sale in  bestimmter  Verteilung. 
Eine  besonders  große  Faser,  die 
sich  von  der  vordersten  Kolos- 
salzelle ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Stützsepten :  ferner 
eine  GruPI>e  von  Fasern  ver- 
schiedenen Durchmessers  seit- 
wärts zwischen  den  unteren  und 
mittleren  lateralen  Septem  Über- 
gänge in  der  Dicke  zwischen  den 
feinen  und  kolossalen  Fasern 
sind  vorhanden  und  besonders 


Ja 

m.s  Rph  st.z  srp.f 


Fig.  297.   Amphiorus  lanecolatus,  Längs- 
schnitt des  Rückenmarks,  nach 
E.  Müller. 
Itph  Raphe.  tt.x  Stütaolle,  njr  Nervenzelle,  tepj  Sep- 


gfl  f  GeflechUfMom  (Gliafawrn). 

ventrolateral.  zwischen  den  ven- 
tralen und  unteren  lateralen  Septen  zu  finden.  Ferner  fällt  jederscits 
im  Winkel  der  ventralen  und  lateralen  Flächen  eine  G nippe  motorischer 
Fasern  auf,  die  weniger  durch  Dicke  als  durch  ihre  Affinität  zu  Farb- 
stoffen vor  allem  zum  Eisenhämatoxylin,  sich  auszeichnen.  Sie  sind  in 
die  ventralen  motorischen  Wurzeln  zu  verfolgen. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  finden  sich  ver- 
schiedene Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier 
Arten  unterscheiden  lassen:  sensible  Zellen,  Sehzellen,  kolossale 
Schaltzellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  Grüße  mit  hellem, 
körnchenfreiem  Sarc,  die  motorische  Zellen  repräsentieren.  Als 
fünfte,  nicht  nervöse,  aber  zu  den  Sehzellen  in  innigster  Lagebeziehung 
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stehende  Zellart  kommen  noch  hinzu  Pigmentzellen.  Die  sensiblen 
Zellen  entsprechen  nach  Retzius  den  Spinalganglienzellen  der  Verte- 
braten.  Sie  liegen  im  dorsalen  Bereiche  des  Markes  neben  der  Raphe, 
sind  von  mittlerer  Größe,  bipolar  und  besitzen  ein  färbbares  Sarc,  in 
welchem  man  sehr  kleine  Körnchen  und  zarte  Fibrillen  undeutlich  er- 
kennen kann.    Der  runde  Kern  ist  reich  an  gleichmäßig  verstreutem 

Nueleom ;  ein  Xucleolus 
ist  schwer  zu  unterschei- 
den. Neben  dem  Kern, 
der  hier  sich  leicht  ein- 
buchtet, liegt  ein  Ccn- 
trosom,  umgeben  von 
einer  undeutlich  ent- 
wickelten Sphäre  (Hey- 

MA.VS  «fc  VAX  l»EK 

Stkk  iit).  Die  Beurtei- 
lung der  Fortsätze  die- 
ser Zellen  (Fig.  298) 
ist  zum  Teil  unsicher. 
Ein  Fortsatz  durchsetzt 
die  Raphe  und  zweigt 
sich  in  der  weißen  Sub- 
stanz der  anderen  Seite 
auf.  Entgegengesetzt 
entspringt  ein  anderer 
Fortsatz,  der  sich  in 
der  weißen  Substanz  der 
gleichen  Seite  gabelt. 
Ein  Ast  geht  durch  eine 
benachbarte  dorsale 
Wurzel  peripheriewärts 
und  ist  als  rezeptorischer 
Axon  zu  deuten:  der 
andere  löst  sich  unter 


vielfacher  Verästelung 
auf  und  dürfte  wohl  den 
sensiblen  Axon  vorstel- 
len. Der  zuerst  erwähnte 
Fortsatz  wäre  dann  als 
Dendrit  aufzufassen  (?). 

Die  Seh zellen  lie- 
gen in  gewissen  Ab- 
ständen einzeln  oder  zu 
zweit  jederseits  neben 
dein  Zentral kanal.  Sie 

sind  (Fig.  299  und  300)  von  gedrungener  Gestalt,  gleichen  kurzen  dicken 
Kegeln,  die  mit  der  konvexen  medial  fast  spitz  vorspringenden  Endfläche 
sich  in  die  Pigmentzellen  einsenken.  Am  anderen  Ende  ziehen  sie  sich 
in  eine  Nervenfaser  aus,  deren  Verlauf  unbekannt  ist.  Der  ovale  helle 
Kern  liegt  an  der  Abgangsstelle  der  Nervenfaser;  an  der  Grenzfläche 
zur  Pigmentzelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial  gestrichelten  Saum, 


lO.Z 


Rph 

Flg.  298.    Ampkioxus  lanceolatus,  Rückenmark 

nach  Goloi  behandelt,  nach  G.  Rbtziüs. 
D.,  V.Wu  dorsale,  ventralo  Nervenwunel,  $tn$.x  sensible  Zelle, 
co.t  kolossale  Schaltzelle,  co  f  Axon  derselben,  Rph  Raphe. 
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der  aus  stiftartigen  leicht  verdickten  Enden  von  sehr  feinen  Neuro- 
fibrillen besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne  vorbei,  ver- 
laufen |Hksse). 

Die  Pigmentzellen  gleichen  niedrigen  einseitig  gewölbten  Scheiben, 
welche  das  perzipierende  Ende  der  Sehzellen  einhüllen.  Ihr  Sarc  ist 
völlig  erfüllt  von  braunen  Pigmentkörnern,  die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Raphe  gelegenen  Kolossalzellen 
sind  multipolar;  über  den  Verlauf  des  Axons 
wurde  schon  berichtet,  die  starken  Dendriten 
lösen  sich  rasch  auf.  Das  Sarc  ist  hell  und  ent- 
hält Körnchen  nur  in  Umgebung  des  Kernes. 
Der  große  Kern  ist  wenig  reich  an  Nucleom  und 
zeigt,  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Axone  ver- 
lassen  das  Kückenmark  nichl  (Schaltzellen), 
sondern  durchziehen  dasselbe,  entweder  nach  vorn 
oder  nach  hinten,  in  sehr  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung, die  Kolossalfasern  der  weißen  Substanz 
bildend.  Die  ventrale  un|>aare  Faser  sowie  die 
zwei  oberen  Gruppen  von  Kolossal  fasern  entstam- 
men besonders  großen  Zellen  der  vorderen  Körperregion.  Die  ventrolateral 
gelegenen  schwächeren  Fasern  stammen  von  im  Schwanzteil  gelegenen 
Zellen.  Alle  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am  Längsschnitt  deutlich 
zarte  Neurofibrillen  in  loser  Anordnung,  die  durch  Schrumpfung  der 
hellen  Perihbrillärsubstanz  auf  den  Querschnitten  meist  zu  einem  un- 
regel  mäßigen  Maschen  werk  zusammengebacken  erscheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Größe 
liegen  vor  allem  in  Umgebung  des  Zentralkanals,  aber  auch  neben  der 


Fig.  299.  Amphuacus 
lanceolatus,  Seh-  und 
Pigmentzelle  (f>g) 
des  Kückenmarks. 
sii  Stiftchensaum. 
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Raphe.  Sie  sind  bi-  oder  multipolar;  nur  von  wenigen  gelang  es  bis 
jetzt  den  Axon  mittels  der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode  bis  in  die 
Nervenwurzeln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen;  man  ver- 
gleicht (Heymans  £  van  der  Stricht)  diese  Fasern  mit  den  durch  die 
dorsalen  Wurzeln  austretenden  motorischen  Fasern  der  Vertebraten.  Das 
Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Körnchen  und  schrumpft  bei  der 
Konservierung  leicht  ;  Fibrillen  sind  darin  ziemlich  deutlich  zu  erkennen. 
In  dem  runden  nucleomarmen  Kern  tritt  der  Nucleolus  scharf  hervor. 
Auch  in  den  kleinsten  Nervenzellen  übertreffen  die  Kerne  an  Größe 
die  der  Stützzellen  und  unterscheiden  sich  ferner  durch  ihren  ge- 
ringeren Nucleomgehalt  leicht  von  ihnen. 

Zu  diesen  hellen  Nervenzellen  gehören,  wie  ich  hier  mitzuteilen  ver- 
mag, die  motorischen  Zellen.  Es  gelang  mittels  der  Eisenhämatoxylin- 
färbung  die  Verbindung  einzelner,  seitlich  am  Zentralkanal  gelegener 
Nervenzellen  mit  den  longitudinal  verlaufenden  motorischen  Fasern,  die 
sich  in  den  ventrolateralen  Kanten  des  Markes  vorfinden,  festzustellen 
(  Fig.  300).  Dabei  zeigte  sich  die  auffallende  Färbbarkeit  der  motorischen 
Fasern  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  (oder  mehrerer?)  sehr  eng 
spiral  gewundenen  Neurofibrille,  die  bis  zur  Zelle  in  der  hier  dünneren 
Axon wurzcl  zu  verfolgen  ist  und  hier  in  ein  lockeres  Fibrillengitter  in 
Umgebung  des  Kernes  übergeht.  Ferner  ließen  sich  gabiige  Auftei- 
lungen des  Axons  während  des  queren  Verlaufes  nachweisen. 

Spinalnerven. 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseite  treten  nicht  miteinander  in 
Berührung,  wie  es  bei  den  Vertebraten  der  Fall  ist.  Ferner  ist  Am- 
phioxus durch  den  Mangel  an  Spinalganglien  ausgezeichnet.  Wenigstens 
ist  das  nach  Retzius  der  Fall,  der  als  Spinalganglienzellen  bestimmte 
Elemente  des  Rückenmarks  ^siehe  dort)  deutet.  Nach  Rohde  wären 
als  Spinalganglien  Zellen  zu  deuten,  die  an  der  Abgangsstelle  der 
dorsalen  Wurzeln  liegen,  die  aber  wohl  Gliazellen  repräsentieren.  Nach 
Hatschek  und  Dooiel  sind  dagegen  Zellen,  die  in  der  Cutis  an  der 
Teilungsstelle  der  dorsalen  Wurzel  liegen,  auf  Spinalganglien  zu  beziehen. 
Doch  zeigen  diese  Elemente  den  Charakter  von  Nervenzellen  mindestens 
nicht  deutlich  ausgesprochen  und  von  Johnston  wurden  die  von  Dogiei. 
färberisch  dargestellten  Gebilde  direkt  als  Kunstprodukte  bezeichnet. 
Zellen  sind  in  den  sensiblen  Nerven  überall  nachweisbar,  ihre  Deutung 
als  Nervenzellen  zur  Zeit  aber  noch  problematisch. 

Die  dorsalen  Wurzeln  markieren  sich  sehr  deutlich,  da  dort  wo 
sie  entspringen,  die  Grenzlamelle  des  Markes  breit  unterbrochen  ist : 
sie  verlaufen  in  den  Myosepten  zur  Cutis  und  erfahren  hier  eine  weiter 
unten  zu  besprechende  Verzweigung.  Die  ventralen  Wurzeln  treten 
weniger  scharf  hervor,  weil  die  Fasern  derselben  einzeln  die  Hülle  des 
Marks  durchsetzen  und  sich  über  einen  breiteren  Raum,  dicht  neben 
einem  Myoseptum.  verteilen.  Sie  strahlen  sofort  nach  ihrem  Austritt 
fächerförmig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln,  zwischen 
deren  Fibrillenplatten  sie  eindringen,  um  hier  im  äußeren  Bereiche, 
nach  mehrfacher  Teilung,  mit  einer  kegelförmigen  Endplatte  (Hey* ans 
Ä:  van  der  Stricht.  DootEi.)  an  den  Fasern  zu  enden.  Jede  ven- 
trale Wurzel  innerviert  nur  ein  Muskelsegment.    Zwischen  den  Nerven- 


Digitized  by  Google 


Spinalnerven. 


fasern  finden  sich,   an  der  Ursprungsstelle  der  Wurzel,  Gliazellen 
(  Fig.  301)  in  nicht  geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere  verschieden 
verlaufende  Fortsätze  der  bekannten  Form  und  Beschaffenheit  (siehe 
Vertebraten)  besitzen.  Eigentümlicherweise 
sind  auch  einzelne  quergestreif  te  Muskel- 
fasern in  die  ventralen  Wurzeln  eingelagert. 

Die  dorsale  Wurzel  steht  in  keiner 
Beziehung  zu  den  Muskelsegmenten;  sen- 
sible Fasern  der  quergestreiften  Muskulatur 
fehlen  durchaus  (Heymans  tfc  van  der 
Stricht).  Nahe  der  Ursprungsstelle  enthält 
die  Wurzel  eine  Gruppe  von  echten  Glia- 
/ eilen,  deren  Fasern  die  zarten  Nerven- 
fasern begleiten.  Auch  in  den  Nerven,  die 
sich  von  der  dorsalen  Wurzel  ableiten,  sind 
vereinzelt  Gliazellen,  immer  in  mittlerer 
Lage,  vorhanden;  dagegen  fehlen  vollständig 
Schwann  sehe  Scheiden,  die  den  Vertebraten 
allgemein  zukommen  und  hier  die  eigent- 
liche Hülle  der  Nervenfasern  bilden  (siehe 
Kurs  44).  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten 
sieh  noch  im  Myoseptum,  bevor  sie  in  «1er 


Fig.  301.    Amphioxus  lanet- 
olatus,  ventrale  Nerven- 
wurzel. 


n.f  Nervenfasern  (motorisch),  gl.x  Glia- 
xelle,  gif  Gliafaser. 


Fig.  302.    Amphioxus  lanceolatus,  Hautnervendignngen,  in  B  eine  En- 
digung stärker  vergrößert. 

Ht.X  ein  Hautnerr,  n  /  Endzweig,  an  einen  Pom»  (A).  welcher  die  äoCore  Faserlago  (F.La)  der  Cutis 

durchbricht,  " 


Cutis  anlangen,  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast.  die  beide  in  der 
mittleren  Cutislage  weiter  verlaufen,  sich  reich  verästeln  und  die  Ober- 
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haut  innervieren.  Der  ventrale  Ast  gibt  ferner  am  ventralen  Rande  der 
Muskelsegmente,  dort  wo  die  Gonade  ansitzt,  drei  viscerale  Äste  ab,  die 
zu  den  Eingeweiden  verlaufen.  —  Die  Innervierung  der  Haut  erfolgt 
durch  Abgabe  zarter  Nerven  (Fig.  302).  welche  aufsteigend  die  äußere 
Cutislage  durchsetzen  (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die 
einzelnen  Nervenfasern  auflösen.  Diese  bilden  hier  ein  basiepitheliales 
Endgeflecht,  von  dem  freie  Endigungen  zwischen  den  Deckzellen  auf- 
steigen (Dogiel);  die  nervösen  Fortsätze  der  Sinneszellen  verlassen  das 
Epithel  vermutlich  in  diesen  aufsteigenden  Nervenenden  (siehe  bei 
Epiderm). 

Chorda  und  Chordascheide. 

Die  Chorda  des  Amphioxus  zeigt  einen  von  der  Struktur  der 
Yertebratenchorda  in  manchen  Beziehungen  abweichenden  Bau.  Sie 
besteht  aus  derben  quergestellten  Platten  (Fig.  303)  mit  dazwischen 


mü.zx 


Fig.  304.    Amphioxus  lanceolatus,  Längs- 
schnitt durch  das  MüLLEB'sche  Ge- 
webe 

Zn  Chordazahn.  PI  Chordaplatten.  /  Zahnfibrillen,  /i 
lonptudinale  Fibrillen,  tnü.x  bindozellartige  Mi  tu«- 
»che  Zellen,  mu.xt  vakuoläre  MÜU.KK'ache  Zollen. 

gelegenen  Keinen  und  Sareresten :  aus 
dem  dorsal  und  ventral  gelegenen  sog. 
MüLLKK  schen  Gewebe  und  aus 
der  sehr  dünnen  Chordascheide. 
Blasige  Chordazellen  und  ein  zusam- 
menhängendes Chordaepithel,  wie  bei 
den  Cranioten,  fehlen. 
Der  Querschnitt  der  Chorda  bildet  eine  aufrecht  stehende  Ellipse. 
Diese  wird  fast  ganz  von  den  Chordaplatten  gebildet,  welche  nur  dorsal 
und  ventral,  dorsal  stärker,  leicht  konkav  ausgebuchtet  sind.  In  diesen 
Ausbuchtungen  rindet  sieh  das  Mi'Ll.KH  sehe  Gewebe  (Fig.  304).  welches 
aus  kleinen  verästelten  Zellen  besteht  und  jederseits  sich  noch  zwischen 
die  Platten  fortsetzt,  ventral  weiter  als  dorsal.    Die  äußere  Grenze  des 


Ch.Pl 

303.     Amphioxus  lanceolatus, 
Chorda  längs. 
■  ^platten,  St 
chordale  Scheide, 


Fig. 

Ch.Pl  Chordaplatton,  Sf  Myoaopten.  i'.CAperi 
.bt  axiales  Blatt. 
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Querschnitts  bildet  die  zarte  Scheide.  Im  mittleren  Bereiche  der 
Platten  finden  sich  vereinzelte  ziemlich  große  und  abgeplattete  Kerne, 
von  spärlichem  Sarc  umgeben,  die  den  Platten  dicht  anliegen.  Dorsal 
und  ventral  verlaufen  an  der  Innenseite  der  Scheide,  dem  MÜLLER'schen 
Gewebe  aufliegend,  longitudinale  Fasern  in  einfacher  Lage,  die  ventral 
schmäler  und  schwerer  nachzuweisen  ist  (Joseph,  v.  Ebner).  Ferner 
finden  sich  dorsal  rechts  und  links,  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen, 
zahnartige  Vorspränge  der  Chorda,  welche,  gleichfalls  von  der  Scheide 
umgeben,  in  das  perichordale  Bindegewebe,  gegen  das  Rückenmark  hin, 
sich  einsenken.  Die  Platten  setzen  sich  nicht  in  diese  Chordazähne 
fort,  dagegen  enthalten  die  Zähne  Büschel  von  Fibrillen  (v.  Ebner), 
die  zum  MÜLLER'schen  Gewebe  gehören. 

Jede  Chordaplatte  besteht  aus  äußerst  regelmäßig  quer  verlaufenden 
starren  Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen;  sie  werden 
durch  eine  helle  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Jede  Fibrille  wieder 
zerfällt  in  etwa  5  —  9  Glieder  (Fig.  305).  deren  Grenzen  durch  korn- 
artige Verdickungen  markiert  sind.  In  diesen 
Verdickungen  findet  bei  isolierten  Fibrillen 
leicht  Zerreißung  statt  (  v.  Ebner).  Innerhalb 
jedes  Gliedes  wiederum  färbt  sich  die  mittlere 
Kegion  (Mittelstreifen)  intensiver  und  er- 
scheint zugleich  dicker  als  beide  seitlichen  He- 
gionen (Seitenstreifen),  ohne  daß  jedoch 
meist  scharfe  Grenzen  vorlägen.  Auch  am 
Mittelstreifen  kann  man  wieder  einen  mitt- 
leren dunkleren  und  seitliche  helle  Abschnitte 
unterscheiden  (  Joseph).  Entsprechend  dieser 
Ausbildung  der  Streifen  an  den  Gliedern  jeder 
Fibrille  erscheinen  die  Chordaplatten  quer- 
gestreift. Da  sicli  zugleich  die  Mittelstreifen 
anisotrop,  die  Seitenstreifen  isotrop  verhalten 
(  v.  Ebner),  wird  die  Ähnlichkeit  dieser  Quer- 
streifung mit  der  Muskelquerstreifung  auf- 
fallend. Indessen  ist  chemisch  ein  Unterschied 
der  Plattenfibrillen  gegen  die  Muskelfasern  vor- 
handen, da  sie  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  sind.  Sie  verhalten 
sich  in  allen  Punkten  wie  die  starren  Fibrillen  in  den  Wandungen  der 
Chordazellen  der  Cranioten  (v.  Ebner)  und  sind  daher  als  eigenartige 
Stützfibrillen  aufzufassen. 

Die  auf  jedem  Chordaquerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich  großen 
Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Region  vorkommen  und  von 
spärlichem  Sarc  umgeben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte  lehren, 
zwischen  den  Platten.  Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche  gesehen,  oval, 
und  enthalten  neben  einem  Xueleolus  nur  geringe  Mengen  feiner  Nuc- 
leinkömer,  färben  sich  daher  nur  blaß.  Das  Sarc  ist  zart  granuliert 
und  gleichfalls  hell;  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  verfolgende  Fort- 
sätze aus  und  haftet  fest  an  den  zugehörigen  Platten,  bei  deren  gewalt- 
samer, artifizieller  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  Chordaplatten  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Hatschek  zeigte,  daß  die  Chorda  zunächst  aus  soliden  Zellen,  die  zu 
mehreren  auf  einem  Querschnitt  Übereinander  angeordnet  sind,  besteht. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  25 
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Fig.  305.  Amphioxu* 
lanceolatus,  Stück  einer 

Chordaplatte  mit 
Querstreifung,  nach 
Joskph. 

Z  Grenzlinie  der  Fibrillenglieder, 
M  anisotroper  Mittelstreifen  eines 
Gliedes,  beiderseits  ron  isotropen 
Seitenstreifen  einirefaCt,  1  and  S 
hellerer  und  dunklerer  Teil  de« 
M.ttelstreifens. 
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Li  den  Zellen  treten  Vakuolen  auf  und  zwar  große  in  den  mittleren, 
kleine  in  den  oberen  und  unteren  Zellen.  Die  Zellen  mit  grollen 
Vakuolen  ordnen  sich  nun  hintereinander  in  einer  Reihe  an;  dabei 
werden  die  Vakuolen  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  stark  abgeflacht. 
Weitere  Entwicklungsstadien  sind  unbekannt. 

Chordascheide.  Die  äußerst  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt  nur 
bei  günstiger  Färbung,  z.  B.  mit  Hämatoxylin,  deutlich  zu  unter- 
scheiden und  läßt  eine  besondere  Struktur  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  perichordalen  Bindegewebe  dicht  an  und  ist  an  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zähnen,  durchbrochen.  Ihre  Entstehung  ist  bis  jetzt  un- 
bekannt, doch  läßt  sich  aus  ihren  innigen  Beziehungen  zu  den  Platten 
und  zum  Müll tuschen  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben schließen. 


38.  Kurs. 

Enteroderm  (Kiemendarm). 

Das  Enteroderm  des  Kiemendarmes  (Fig.  290)  ist  von  mannig- 
faltigem Bau,  entsprechend  den  verschiedenen  Kegionen  des  hohen  Darm- 
(pierschnittes.  Man  unterscheidet  eine  schmale  dorsale  und  ventrale 
Fläche,  welche  longitudinal  ununterbrochen  verlaufen,  und  hohe  seitliche 
Flächen,  die  durch  die  Kiemenspalten  in  schmale,  den  Kienienbogen 
auflagernde  Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  entent- 
dermale Auskleidung  der  Kiemensi>alten,  welche  von  den  Seitenflächen 
der  Kienienbogen  getragen  wird  und  an  das  ektodennale  Epithel  des 
Peribranchialraumes  anstoßt.  Die  dorsale  Fläche  ist  in  der  Mitte 
furchenartig  eingetieft  ( Epibrane hialfurche)  und  zeigt  hier  ein  anderes 
Epithel  als  an  der  Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuoläre  Streifen). 
Die  Epibranehialfurehe  hat  auf  dem  Querschnitt  viereckige  Form:  zwei 
obere  Ecken  liegen  unter  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aortenwurzeln, 
die  anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Dannlunien. 
Der  vakuoläre  Streifen,  welcher  ein  kurzes  Stück  seitwärts  von  der 
Furche  unscharf  beginnt,  zieht  schräg  gegen  oben  und  außen.  —  Auch 
die  ventrale  Fläche,  welche  dem  Endostyl  angehört,  ist  rinnenartig  aus- 
getieft (Hypobranchialfurche),  doch  von  abgerundetem  Querschnitte 
und  von  reicherer  Differenzierung  des  Epithels.  Es  lassen  sich  9  schmale 
Längsstreifen  in  ihr  unterscheiden,  von  denen  ein  unpaarer  mittlerer, 
am  Grund  der  Furche  gelegener,  feiner  jederseits  ein  lateraler  und  ein 
breiter  oberer  oder  Bandstreifen  nicht  drüsiger  Natur,  dagegen  vier 
zwischen  den  genannten  eingeschaltete  Streifen  drüsiger  Natur  (Drüsen- 
streifen) sind. 

Am  kompliziertesten  gebaut  ist  die  Seitenfläche  des  Darms,  zu 
welcher  auch  die  Kiemenspalten  gehören.  An  jeder  Kiemenspalte  unter- 
scheiden wir  die  breite  Vorder-  und  Hinterfläche  (Seitenflächen  der 
Kienienbogen)  und  die  gewölbten  oberen  und  unteren  Abschlüsse  der 
Spalten  (Arkaden).  Die  Seitenflächen  (Fig.  306 )  werden  von  Geißel- 
epithel  bekleidet,   das  auch  teilweis  in  die  Arkaden  vordringt,   wo  im 
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übrigen  vakuoläres  Epithel  entwickelt  ist.  An  der  Außenflüche  der 
Kiemenbügen  findet  sich  »las  bereits  erwähnte  Atrialepithel;  an  der 
Innenfläche  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem  mittleren  Streifen  von 
Geißelepithel  linnenstreifen)  der  direkt  übergeht  in  die  entsprechen- 
den Epithelial  der  Epi-  und  Hypobranehialfurche.  und  zwischen  seit- 
lichen sog.  Flügelstreifen,  die  an  das  Geißelepithel  der  Spalten  an- 
grenzen. Während  sich  die  oberen  Arkaden  formal  einfach  gestalten, 
sind  die  ventralen  relativ  kompliziert  gebaut,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen werden  kann. 

Zytologiseh  ist  an  diesen  Epithelien  zu  unterscheiden  zwischen 
echten  Geißelzellen  (Spaltenepithel),  Fußstückgeißelzellen  (Epi- 


J.Gt  ba.k  i.k  Pg 
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iig.  306.    Amphioxus  lanceolaius,  Zangenbogen  des  Kiemendarms  quer. 

drj.  <Lt  Drüsen-  und  Deckzelle  des  Driisenttreifens,   /V  I'ipmen  (streifen  des  Atrinmepithels,  J  Innen - 
epithel,  Flu  Flflgelepithel,  ba.k,  fft  Basalkörner  und  innere  Körner  de«  Seitenepithels,  J.üe  Jnnengefaü 
im  Septum,  Au.Gt  AaBengeflUi  im  KiemensUb  (Sib). 

und  Hypobranehialfurche  und  Innenstreifen  der  Kiemenbogen).  Drüsen- 
zellen  (Hypobranehialfurche).  die  nur  eine  Modifikation  der  Fußstück- 
geißelzellen repräsentieren,  und  vakuolären  Zellen  (Arkaden).  Wir 
betrachten  diese  Zellarten  kurz  der  Reihe  nach. 

Die  Geißelzellen  der  Kiemenspalten  sind  sehr  schlanke  Ele- 
mente, deren  Keine  in  verschiedenen  Niveaus,  nie  aber  am  Zellende, 
liegen  und  derart  ein  vielschichtiges  Epithel  vortäuschen.  Jede  Zelle 
schließt  distal  ab  mit  einem  sehr  deutlich  hervortretenden,  intensiv  sich 
schwär/enden  Korne  (Basalkorn),  von  dem  die  lange  gleichfalls  leicht 
sich  schwärzende  Geißel  entspringt.  Eine  tiein  äußerst  dünnen  Sarc 
eingebettete  Geißelwurzel  ist  nicht  selten  scharf  zu  unterscheiden  und 
wird  in  kurzer  Entfernung  vom  Basalkorn  durch  ein  kleines  Innen - 
korn  geschwellt.  Flächenhafte  Anschnitte  zeigen,  daß  die  Basalkörner 
sehr  regelmäßig  angeordnet  sind  und  in  4  Richtungen  (longitudinal, 
transversal  und  diagonal)  Reihen  bilden.  Schlußleisten  waren  nicht 
sicher  festzustellen. 

Die  Fußstückgeißelzellen  gleichen  im  allgemeinen  den  Geißel- 
zellen, unterscheiden  sich  aber  mehr  otler  weniger  auffallend  durch  Aus- 
bildung eines  starren,  färbbaren  Geißelfußstückes,  dessen  Länge 
nach  «1er  Zellhöhe  schwankt  und  das  am  Beginn  der  eigentlichen  Geißel 
leicht  gesehwellt  ist  (Bulbus).    Ein  Basalkorn  fehlt  ganz,  dafür  treten 
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Schlußleisten  sehr  deutlich  hervor  und  bilden  einen  engen  Ring  in  Um- 
gebung des  Fußstüekes,  wodurch  die  Anwesenheit  eines  Basalkornes 
vorgetäuscht  werden  kann.  Am  besten  untersucht  man  die  Zellen  an 
der  Leber  oder  an  Schnitten  durch  den  Mitteidann,  in  welch  beiden 
Organen  sie  gleichfalls  vorkommen  und  wo  sie  beträchtlichere  Größe  er- 
reichen (siehe  bei  Leber). 

Die  Drüsenzellen  der  Drüsenstreifen  in  der  Hypobranchialfurche 
unterscheiden  sich  von  den  Fußstückgeüielzellen  nur  durch  körnige  Ein- 
lagerungen, die  sich  mit  Hämatoxylin  bläuen  und  besonders  in  den  ven- 
tralen Streifen,  wo  sie  eine  zweite  distale  Kernreihe  vortäuschen  können, 
reichlieh  entwickelt  sind.  Sie  liefern  den  Schleim,  der  für  die  Hyj)0- 
branchialfurche  charakteristisch  ist  und  die  Aufnahme  der  durch  Wimpe- 
rung  herbeigestrudelten  feinen  Nahrungsteile  vermittelt. 

Die  vakuolären  Zellen  (Fig.  307  Ä)  sind  eigenartige  Gebilde  von 
Zylinderform,  deren  Inhalt  fast  ganz  von  einer  großen  Vakuole  gebildet 

wird.  Bei  Hächenhaftem  Anschnitt  des 
Epithels  sieht  man  regelmäßige,  ab- 
gerundet hexagonale  Masehen,  deren 
Wand  als  Durchschnitt  doppelter  Zell- 
membranen aufzufassen  ist.  Der  Über- 
gang des  angrenzenden  Furchenepithels 
in  das  vakuoläre  erfolgt  durch  Ver- 
lagerung des  Kernes  gegen  die  distale 
Oberfläche,  wobei  die  Geißeln  sieh 
mehr  und  mehr  verkürzen  und  zuletzt 
verschwinden;  ferner  durch  Verdickung 
der  Zellen  unterhalb  des  Kernes  und 
durch  Auftreten  von  übereinander  ge- 
legenen Vakuolen,  die  im  eigentlichen 
vakuolären  Streifen  zu  einer  einzigen 
Vakuole  in  jeder  Zelle  verfließen.  Das 
distale  Zellende  bildet  dann  nur  einen  relativ  dünnen  gewölbten  und 
gekörnten  Saum,  welcher  den  hier  mehr  in  die  Quere  als  in  die  Länge 
ausgezogenen  Kern  enthält.  Übrigens  ist  an  Flächenschnitten  auch  eine 
Stützribrille  in  ihm  unterscheidbar. 

Leber. 

Die  Leber  ist  ein  gegen  vorn  zu  gerichteter  Blindsack  des  Mittel- 
darms, mit  dessen  Epithel  sie  im  wesentlichen  übereinstimmt.  Man 
unterscheidet  Fußstückgeißelzellen  und  Ferment  Zellen.  Die 
ersteren,  die  als  Nährzellen  aufzufassen  sind,  gleichen  denen  des 
Kiemendarms,  sind  aber  höher  und  voluminöser,  daher  besser  zu  unter- 
suchen. Fig.  307  H  zeigt  die  bereits  früher  erwähnten  Bestandteile  des 
Geißelapparates :  Geißel.  Bulbus.  Fußstück  und  Wurzel;  auch  die  Schluß- 
leisten und  Zellmembranen  sind  zu  sehen,  zugleich  aber  auch  ein  Kragen 
in  Umgebung  der  Fußstücke,  der  als  direkte  Fortsetzung  der  Membranen 
erscheint.  Die  Nährzellen  von  Atnphioxus  schließen  sich  also  denen 
von  Astropecten,  Anodonta  und  der  Spongien  im  allgemeinen  strukturell 
eng  an.  —  Im  Sarc  findet  man  Körner  verschiedener  Art.  die  zum 
Teil  Nahrungskörner,  zum  Teil  Exkretkörner  repräsentieren.    Die  letz- 
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Fig.  307.    Amphioxus  lanceolaUi*, 
Zellen  des  vakuolären  Strei- 
fens (A)  und  der  Leber  (B). 

k  Körner,  kt  Kern,  fa  Sarcfnderi,  V  Vakuole, 
fu   Fuüstück,  tcks.l  Geißel,  gei.wu  Geißcl- 
wurxel.  me  Membran. 
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teren  bedingen  die  grünliche  Färbung,  die  die  Leber  intrii  vitam  aus- 
zeichnet. Nach  Versuchen  von  G.  Schneider  vermag  die  Leber  inji- 
ziertes Indigkarmin  oder  karminsaures  Ammoniak  zu  speichern,  woraus 
sich  ihre  exkretorische  Natur  deutlich  ergibt. 

Die  Drüsen  Zeilen  sind  nur  bei  Erfüllung  mit  Sekret  deutlich 
zu  unterscheiden.  Sie  erscheinen  dann  in  den  sckrcthaltigen  Teilen 
dicker  als  die  Nähr/ellen  und  voll  runder  Körner,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzen.  Nach  diesem  fürberischen  Verhalten 
sind  sie  als  Ei  weiß  z  eilen  zu  deuten.  Geißeln  fehlen  an  ihnen  voll- 
ständig. 

Muskulatur. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  bildet  den  großen  segmental 
gegliederten  Kückenmuskel  und  den  ungegliederten  queren  Flossen- 
muskel. Wir  betrachten  zunächst  den  Kückenmuskel.  Dieser  zeigt 
einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsicht  aber  eigenartigen  Bau.  Er  be- 
steht aus  parallel  und  dicht  gestellten,  longitudinal  verlaufenden,  dünnen 
Blättern  von  Myofibrillen  (Fibrillenplatten),  die  außen,  gegen  das  Myocöl 
hin,  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte,  zur  Wand  des  Sklerocöls 
gehörige  Muskelfascie,  vorn  und  hinten  durch  die  Myosepten  begrenzt 
werden.  Gegen  oben  hin  läuft  der  Muskel  schmal  im  Winkel,  den 
Cutis  und  dorsales  Längsseptum  bilden,  aus;  ventral  schlägt  er  sich 
gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  Falte,  deren  inneres  Blatt  am 
longitudinulcn  Muskelseptum,  welches  den  Nerv  enthält,  wieder  bis  in 
die  Chordahöhe  em|M>rsteigt  und  hier  mit  schmaler  Kante  endet.  Binde- 
gewebe fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollständig:  ebenso  ist  eine  Ab- 
grenzung in  einzelne  Muskelzellen  nicht  möglich,  da  sämtliche  Fibrillen- 
platten gleichmäßig  aufeinander  folgen.  Hervorgehoben  sei,  daß  der 
ganze  Muskel  medial,  lateral,  dorsal  und  ventral  an  prä formierte  Hohl- 
räume (Myo-  und  Sklerocöl)  stößt,  die  ineinander  übergehen.  Die 
Räume  können  artitiziell  erweitert  sein,  sind  aber  auch  an  guten  Präpa- 
raten vorhanden  und  daher  keine  Kunstprodukte. 

Die  Fibrillenplatten  verlaufen  radial  von  außen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  außen  und  oben  empor,  bilden  demnach  mit  den 
Platten  des  Außenblattes  am  Längsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede 
Platte  besteht  aus  einer  Reihe  dicht  gestellter  quergestreifter  Fibrillen, 
welche  durch  (^uermembranen  (in  der  Höhe  von  Z),  entsprechend 
den  Grenzen  der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden. 
Verbindungen  der  benachbarten  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor; 
deshalb  lösen  sich  auch  tlie  Platten  sehr  leicht  von  einander,  während 
sie  schwerer  in  die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Seg- 
mente tritt  die  (^uerstreifung  sehr  deutlich  hervor.  Im  übrigen  kann 
hier  nicht  weiter  auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei 
vielmehr  auf  die  ausführliche  Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  ver- 
wiesen. 

Die  länglichen,  bläschenförmigen ,  einen  Nucleolus  enthaltenden 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrillenplatten,  diesen  dicht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  äußeren  Hälfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 
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Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatsciiek)  ergibt  sich  die  Ent- 
stehung des  Muskels  aus  dem  ]\[uskelhlatt  der  l  rsegmente.  In  den 
Endothelzellen,  die  nach  und  nach  zur  Segmentlänge  auswachsen,  treten 
die  Myofibrillen  an  der  basalen  Seite  in  Reihen  geordnet  auf.  All- 
mählich wird  sämtliches  Sarc  der  Zellen  in  Fibrillenplatten  umgewandelt, 
die  Zellgrenzen  verschwinden  und  die  Kerne  erscheinen  zwischen  den 
Platten  verstreut. 

Der  quere  Flossenmuskel  repräsentiert  die  innere  Auskleidung 
(Muskelblatt)  der  paarigen  Flossenhöhlen  (Pterygocöls),  welche  vielleicht 
Verlängerungen  des  linksseitigen  Kopfcüloms  (Mac  Bride)  vorstellen.  Auch 
er  besteht  aus  Fibrillenplatten,  welche  aber  vertikal  gestellt  sind.  .Jeder 
Muskel  erstreckt  sich  der  Breite  nach  von  der  Verbindungsstelle  der 
Cutis  mit  der  perihyiKisomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Cbersicht)  bis  zur 
ventralen  Mediallinie. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt  des 
Gonocöls  sowie  das  parietale  Blatt  des  Cöloms  zeigen  bei  Eisenhäma- 
toxylinschwärzung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Fasern,  die  an 
ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  überkreuzenden  Schichten,  an 
letzterer  Stelle  in  zirkulärer  Schicht,  angeordnet  sind.  Für  Muskel- 
fasern sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbeschaffene  Fasern 
am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorkommen 
(über  die  Gefällmuskeln  siehe  bei  Blutgefalien). 

Bindegewebe. 

Mit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefern  alle  embryonal  angelegten 
mesodermalen  Blätter  Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  bei  Am- 
phioxus sehr  einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem 
Endothel,  das  an  seiner  basalen  Fläche  Rindesubstanz  ausscheidet  und 
derart  T^ameUen  von  verschiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche 
entweder  selbständig  sind  (dorsales  Lüngsseptum)  oder  sich  den  Epi- 
thelien  und  der  Muskulatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen,  Fascien). 
Echte  Bindezellen,  d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz 
eingewanderte  Zellen,  kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  Huden 
sich  in  größerer  Zahl  lokal  in  den  Dissepimentresten  des  Cöloms,  die 
in  der  Cbersicht  erwähnt  wurden,  scheinen  aber  auch  der  Cutis  nicht 
ganz  zu  fehlen.  Auf  den  Bau  der  Dissepimente  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das  dermale  Bindegewebe 
(Fig.  308)  bildet  eine  T/amelle  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innenfläche  von  einem 
dünnen  Endothel  überzogen  ist.  Die  Bindesubstanz  besteht  aus  drei 
Jjugen,  von  denen  die  äuliere  sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  und 
keine  Beziehung  zu  den  Myosepten  aufweist,  während  die  beiden 
anderen  in  die  Myosepten  umbiegen  und  durch  diese  mit  dem  axialen 
Bindegewebe  zusammenhängen.  Sowohl  di<>  Aulienlage  wie  die  Innen- 
lage sind  als  straffes  Fasergewebe  ausgebildet,  während  die  mittlere 
wegen  ihrer  charakteristischen  Beschaffenheit  als  homogene  I^age  be- 
zeichnet wird. 

Die  Aulienlage  wird  von  echten  leimgebenden  Bindefibrillen 
gebildet,   die   durch    eine   spärliche   Gmndsubstanz  zusammengehalten 
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werden.  Die  Fibrillen  verlaufen  diagonal  (Fig.  302  B)  in  zwei  entgegen- 
gesetzten und  unter  rechtem  Winkel  sich  kreuzenden  Richtungen.  Bei 
Flächenbetrachtung  einer  isolierten  Außenlage  sieht  man  dieselbe  von 
feinen  Poren  innerhalb  der  als  zarte  Kittlinien  erscheinenden  Grund- 
substanz durchbrochen;  die  Grundsubstanz  schwillt  gegen  den  Poms 
hin  zwischen  den  Fibrillen  ein  wenig  an,  so  daß,  gemäß  dem  Vor- 
handensein zweier  Fasersysteme,  jeder  Porus  als  Mitttelpunkt  eines 
kleinen  glänzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  die  Poren  treten  die  sen- 
siblen Nerven  der  homogenen  Lage  in  das  Epiderm  Uber. 

Auffallend  im  Bau 
stimmt  die  Innen  läge  mit 
der  Außenlage  überein, 
doch  fehlen  die  Poren,  da 
keine  Nerven  hindurch- 
treten. Die  Innenlage  ist 
wesentlich  dünner  als  die 
Außenlage  und  oft  an 
Schnitten  kaum  zu  unter- 
scheiden. Die  homogene 
Lage  ist  die  mächtigste 
unter  den  Cutislagen  und 
zeigt  zugleich  Differenzen 
in  der  Dicke  je  nach  der 
Region  des  Körperquer- 
schnitts. Im  Bereich  des 
Episoma  hat  sie  etwa  die 
gleiche  Dicke  wie  beide 
Faserlagen  zusammenge- 
nommen, doch  schwillt  sie 
gegen  die  Myosepten  hin 
etwas  an.  Im  Bereich  der 
Flossenfalten  ist  die  Mäch- 
tigkeit zum  Teil  eine  weit 
beträchtlichere,  so  vor  allem 
an  der  Außenfläche  der 
Falten  und  im  Bereich  der 

Längsleisten  der  ventralen  Körperfläche,  wie  genauer  dem  rbersichtsbild 
zu  entnehmen  ist.  Sie  besteht  vorwiegend  aus  der  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes,  nur  zum  geringen  Teil  aus  Bindefasern,  welche  die 
Grundsubstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer  Richtung  durchsetzen  und 
in  die  angrenzenden  Cutislagen  eindringen.  Die  Fasern  sind  am  iK'sten 
an  den  Flossenfalten  zu  untersuchen  und  erweisen  sich  hier  als  Fibrillen- 
bündel  (Joseph),  die  an  der  Grenze  der  Faserlagen  sich,  leicht  diver- 
gierend, fußartig  auflösen.  An  den  Präparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
oder  weniger  regelmäßig  Spiralen  Verlauf,  der  auf  Schrumpfung  der 
Grundsubstanz  zurückzuführen  ist.  Diese  zeigt  bei  sehr  starker  Ver- 
größerung eine  äußerst  feinkörnige  Struktur. 

Die  Bildner  der  Lamelle  fügen  sich  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  Innenfläche  der  Cutis  zusammen,  von  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandern.  Man  begegnet  solchen  eingewanderten 
Zellen  in  den  Flossenfalten.   Echte,  mit  Endothel  ausgekleidete  Kanäle 
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Fig.  308.     Ämphioxus  lanceolatus,  Cutis 
Übergang  des  Rumpfes  in  die  Seiten- 
flossen. 

Ep  Epidenn,  Au.F.La  lailere  Faserlage,  /  radiale  Blndefaaem 
der  homopenon  Lage,  End  Endothel  und  innere  Faaerlage,  Se 
Septum,  At.M  Atrial muakel,  Lü  Lücken  in  der  homogenen  Lage 
und  Btndozellen.   Nach  Joseph. 
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linden  sich  in  der  Cutis  der  vorderen  und  hinteren  Kürperregion  au 
gewissen  Punkten.  Es  sei  hier  nur  der  hohen  Schwanzflosse  gedacht, 
welche  dorsal  vor  dem  After  heginnt,  den  Schwanz  umgreift  und  ventral 
bis  gegen  den  Atemporus  hin  verläuft.  Von  der  Flossenhühle  (siehe 
unten),  welche  nur  in  den  basalen  breiten  Sockel  der  Flusse,  der  in 
der  Kiemenregion  dorsal  ausschließlich  vorhanden  ist,  eindringt,  gehen 
dünne  Kanäle  aus,  die  in  der  Cutis  nach  rückwärts  verlaufen,  sich 
gabeln  und  gegen  den  Flossenrand  hin  blind  enden,  hl  diesen  ist  ein 
Endothel  als  Fortsetzung  des  Cutisendothels  leicht  erkennbar. 

In  der  homogenen  Lage  der  Cutis  verlaufen  die  sensiblen  Nerven 
in  der  bei  Besprechung  des  Nervensystems  geschilderten  Verteilung  und 
Ausbildung. 

Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewebe  besteht  aus 
denselben  Elementen,  wie  die  Cutis,  nämlich  aus  straffen  Faserlagen 
und  aus  einer  homogenen  Lage,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft 
kräftige  Fasern  vorkommen.  Die  Faserlagen  bilden  die  Umscheidung. 
kommen  an  dünnen  Bindegewebspartien,  so  z.  B.  in  den  Myosepten. 
auch  ausschließlich  vor;  die  homogene  Lage  tritt  an  den  Verdickungen 
des  Bindegewebes  als  Füllmasse,  seltener  selbständig,  auf.  Eiue  be- 
sondere Stellung  nimmt  die  perichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet 
eine  geschlossene  dicke  Lage  im  t'mkreis  der  Chorda  und  wird  von 
den  Chordazähnen  durchbrochen;  man  kann  sie  ihrer  Selbständigkeit 
wegen  der  äußeren  Cutislage  gegenüber  stellen  und  zugleich  in  ihr  den 
Vorläufer  des  Achsenskelets  der  Cranioten  erkennen.  Hingewiesen  sei 
hier  nochmals  (siehe  Übersicht)  auf  eigentümliche  Flügclbilduugen 
und  Gabelungen  der  Septen  in  Berührung  mit  dem  axialen  Gewebe; 
ferner  auf  (he  dorsale  un paare  Flosse,  in  deren  Hohlraum  das 
axiale  Bindegewebe  als  sog.  Flossenstrahl  eindringt,  ohne  ihn  jedoch 
ganz  auszufüllen.  Der  Flossenstrahl  besteht  allein  aus  der  homogenen 
Lage.  —  Die  zum  axialen  Bindegewebe  gehörigen  Zellen  liegen,  wie 
bei  der  Cutis,  als  Haches  Endothel  der  Bindesubstanz  außen  an:  nirgends 
scheinen  freie  Bindezellen  vorzukommen. 

Muskeif ascie.  Die  Muskelfascie  ist  nur  ein  dünnes  Endothel, 
welches  die  Oberfläche  des  Kückenmuskels,  soweit  sie  an  das  Sklerocül 
grenzt,  bekleidet.  Wir  linden  sie  also  an  der  ganzen  Innenfläche  der 
Muskelsegmente.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  Myosepten  aus- 
gehenden Flügel  verstärkt,  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande,  wo 
das  Myocül  mit  dem  Sklerocül  in  offener  Verbindung  steht.  Ihr  Nach- 
weis ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Außenseite  der  Muskelsegmente 
fehlt  eine  Fascie,  wie  es  scheint,  überall. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Peritoneum  findet  sich 
an  der  Außenseite  aller  liyi>osomalen  Cülomräume.  Es  zeigt  fast  überall 
eine  gleichfürmige  einfache  Beschaffenheit,  indem  es  aus  dem  Endothel 
und  einer  sehr  dünnen  Faserlamelle  besteht. 

Viscerales  Bindegewebe.  Dieses  gewinnt  durch  die  Kiemen- 
stäbe komplizierteren  Bau.  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  erstens 
als  endotheliales  Bindegewebe,  gleich  dem  parietalen,  an  der  Leber,  in 
den  Kiemenhauptbogen.  welche  Cöloinkanüle  enthalten,  und  im  Endo- 
styl;  zweitens  als  fast  völlig  zellenfreies  Gewebe  in  den  Kiemen- 
zungenbogen,  welche  des  Cöloms  entbehren.  Wir  haben  uns  vorzu- 
stellen,  daß  die  Bindesubstanz  der  letztgenannten  Bogen  auch  vom 
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visceralen  Peritoneum  abstammt;  daß  aber  bei  Abschluß  der  Kiemen- 
spaltenbildung  ein  Schwund,  nicht  allein  des  Cüloms,  sondern  auch 
seines  Endothels,  in  den  Zungenbogen  eintrat.  Vereinzelte  Zellen 
Huden  sich  nur  in  den  Bogensepten,  hier  übrigens  auch  in  den  Haupt- 
bogen, vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  repräsentiert  sicli  in 
den  Bogen  als  eine  dünne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  zum 
Dannlumen  gestellt  und  an  Außen-  und  Innenkante  verdickt  ist.  Am 
mächtigsten  verdickt  ist  die  Außenkante,  die  in  den  Zungenbogen 
an  das  ektodermale  Atrialepithel,  in  den  Hauptbogen  an  das  viscerale 
Peritoneum  anstößt.  Sie  enthält  den  Kiemenstab  eingelagert  und 
stehj  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benachbarten  Bogen  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  äußerst  dünne  Teil  der  Platte  bildet  das  Sep- 
tum.  welchem  die  Geißelzellstreifen  des  Spaltenepithels  auflagern.  An 
der  Innenkante  gabelt  sich  «las  Septum  Hügelartig;  die  leicht  einge- 
buchtete Fläche  zwischen  den  Flügeln  trägt  das  Fußstückgeißelepithel 
der  Innenstreifen;  die  Hachen  Flügelkanten  das  Flügelepithel  der 
Kiemenbogen.  An  der  Gabelungsstelle  liegt  das  innere  Kiemen- 
gefäß; im  Kiemenstabe,  also  an  der  Außenkante,  das  äußere  Kiemen- 
gefäß. Dieses  ist  bei  den  Zungenbogen  medial  im  Stabe,  bei  den 
Hauptbogen  nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Haupt- 
bogen kommt  noch  ein  drittes,  das  Cölomgefiiß,  zu,  das  im  parietalen 
Peritoneum  des  Cölomkanals  verläuft.  Im  Endostyl  ist  die  Binde- 
substanz gleichfalls  und  zwar  im  wesentlichen  entsprechend  dem  Ver- 
halten in  den  Kiemenbogen  gegliedert. 

Die  Kiemenstäbe  sind  von  abgerundet  dreieckigem  Querschnitte; 
die  eine  der  Dreiecksflächen  ist  gegen  das  Atrium  hin  gewendet.  Sie 
zeigen,  je  nach  den  Haupt-  oder  Zungenbogen,  gewisse  Verschieden- 
heiten. Die  in  ersteren  gelegenen  Hauptstäbe  sind  etwas  dicker  und 
gabeln  sieh  am  unteren  Paule,  in  den  Endostvlarplatten ;  die  Zungen- 
stäbe enden  dagegen  hier  ungeteilt.  Am  oberen  Ende  verhalten  sich 
beide  gleich,  da  jeder  Stab  sich  in  zwei  Äste  auflöst,  die  mit  den  be- 
nachbarten direkt  zusammenhängen;  doch  wird  der  vordere  Ast  der 
Hauptstäbe  durch  ein  kurzes  bogenartiges  Stück  verstärkt  (JMigel, 
Spexukl).  Derart  entsteht  ein  System  verbindender  Bogenstücke 
zwischen  den  einzelnen  Stäben  (Stabarkaden),  deren  umgebende 
Faserlage,  ebenso  wie  Septen  und  Flügel,  direkt  mit  dem  axialen  Binde- 
gewebe zusammenhängen.  Ein  Unterschied  von  Haupt-  und  Zungen- 
stüben  ergibt  sich  noch  daraus,  daß  an  der  Synaptikelbildung  nur  die 
Hauptstäbe  sich  beteiligen. 

Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Kiemenstab  aus  zwei  Hälften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Blutgefäßes  (siehe  weiter  oben) 
voneinander  abstehen,  außen  und  innen  jedoch  dicht  aneinander  schließen. 
Dorsal  löst  sich  jeder  Stab  in  beide  Hälften  auf,  welche  die  Arkaden- 
stäbe bilden;  ventral  gilt  das  gleiche  nur  für  die  Hauptstäbe,  deren 
Hälften  in  den  Gabelzinken  gesondert  vorliegen.  Jede  Stabhälfte  zeigt 
einen  geschichteten,  längsfaserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Diffe- 
renzierung der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschließenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endostvlarplatten.  nur  unscharf  gesondert. 
Indessen  ist  ihr  färberisches  Verhalten  doch  wesentlich  abweichend 
von  dem  der  Faserlage.    Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie  intensiv  und 
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Pikrinsäure  färbt  sie  gelb  (Joseph).  G  leichgeartetes  Gewebe  findet 
sieh  beim  Amphioxus  noch  als  Scheide  uui  das  chordaähnliche  Achsen- 
gewebe der  Mundtentakeln,  ferner  in  den  Velumzacken  (Joseph).  Man 
beachte  auch  das  Kapitel  über  das  Kiemenskelet  der  Enteropneustcn. 


Blutgefäße  und  Blutflüssigkeit. 

Vom  Blutgefäßsystem  sei  hier  der  Kiemenkreislauf  genauer 
dargestellt.  Vom  Truncus  arteriosus  aus  entspringen  die  Aorten- 
bogen in  komplizierter  Weise.  Es  zweigen  sich,  branchiosegmental, 
und  zwar  zwischen  den  Endostylarplatten,  seitliche  Gefälle  ab.  welche 
unmittelbar  neben  dem  Truncus  Erweiterungen  (Bulbilli)  zeigen. 
Diese  Bulbilli  liegen  frei  im  C'ölom.  nur  von  einer  Fortsetzung  des 
visceralen  Blattes  eingehüllt.  Aus  ihnen  entspringen  die  Cölomge- 
fäße  der  Hauptbogen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem 
Atrialepithel  verlaufen,  ferner  auch  die  A  ulienge  fülle  der  Haupt- 
bogen (siehe  bei  visceralem  Bindegewebe).  Direkt  vom  Subbranchial- 
gefäße  zweigen  aber  noch  unpaare  dorsale  Gefäße  ab,  die  zwischen  den 
Endostylplatten  zu  einem  Längsgefäli  oberhalb  der  Platten  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  Hvpobranchialfurche  emporsteigen.  Aus  diesem 
Längsgefälie  entspringen  weitere  Gefälle  der  Kiemenbogen  und  zwar 
die  engen  Gefäße,  die  in  den  Hauptbogen  an  der  Gabelungsstelle  der 
Septen  (Innengefäße)  verlaufen. 

Die  in  den  Zungcnbogen  gelegenen  Außen-  und  Innengefäße  stehen 
nicht  mit  den  Gefäßen  des  Endostyls  in  Zusammenhang;  sie  erhalten 
ihr  Blut  durch  Gefäße,  welche  in  den  Synaptikeln,  neben  dem  Skelet- 
stab  verlaufend,  die  Cölomgefäße  der  Hauptbogen  mit  den  Außenge- 
fäßen der  Zungenbogen  verbinden.  Von  dem  Außengefäß  aus  wird 
wiederum  das  Innengefäß  des  Zungenbogens  durch  eine  Kommissur, 
nahe  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Spkxokl). 

Alle  die  genannten  5  Gefäße  der  Kiemenbogen  (Fig.  309),  und 
/war  das  Cölomgefäß  der  Haupt  bogen,  sowie  (he  Stab-  und  Innenge- 
fälle der  Haupt-  und  Zungen!x>gen,  repräsentieren  einen  Aorten- 
bogen, der  dorsal  in  einen  Badix  Aortae  einmündet  und  in  seinem 
Verlaufe  eine  Leberarterie,  vom  Cülomgefäß  ans.  abgibt,  sowie  die 
innigsten  Beziehungen  zu  den  Nierenkanälchen  zeigt.  Diese  Bezie- 
hungen sind  am  besten  an  Material,  das  in  vivo  mit  Karmin  gefüttert 
wurde,  zu  studieren  (Boyeki).  Das  Cölomgefäß  repräsentiert  auch  das 
Vas  afferen»  eines  in  der  Höhe  der  Nierenkanälchen  flach  ausge- 
breiteten Kapillargeflechts  i  Glomcrulus).  «las  sich  im  Bindegewebe 
«ler  Kiemenarkaden  zu  zwei  abführenden  Gefäßen  (Vasa  efferentia) 
sammelt,  die.  entsprechend  Haupt-  und  Zungenbogen,  neben  der  Epi- 
branchialfurche  zur  Aortenwurzel  emporsteigen  und  in  diese  einmünden. 
Die  Glomeruli  stehen  am  oberen  Bande,  wo  die  Vasa  efferentia  ent- 
springen, nicht  selten  untereinander  in  Zusammenhang.  Von  den 
übrigen  Bogengefäßen  beteiligen  sich  nur  die  Außengefäille  der  Zungen- 
bogen an  der  Glomerulushildung;  die  übrigen  vereinigen  sich  mit  den 
Vasa  efferentia  und  zwar  die  Innengefäße  näher  an  der  Aorta,  am 
Innenrande  der  Arkaden,  die  Außengefäß«'  der  Haupt  bogen  am  Außen- 
ramie «ler  Arkaden,  nahe  an  der  GKmierulusgrenze. 
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Die  histologische  Beschaffenheit  der  Blutgefäße  ist  eine 
äußerst  einfache.  Die  Gefäße  werden  von  einem  zarten  Endothel  aus- 
gekleidet, das  sich  am  deutlichsten  durch  seine  platten  Kerne  markiert. 
Besondere  Strukturen  sind  in  den  memhranartigen  Zellen  nicht  sicher 
zu  erkennen;  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  cölaren  Endo- 
thelien  und  sind  wohl  auch  von  diesen  direkt  abzuleiten.  Eine  Muskel- 
haut ist  nur  am  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorhanden. 
Man  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei  Eisenhäma- 
toxvlinschwärzung  Kingfasern  von  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  sie 
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Fig.  309.    Amphioxus  lanceolatus,  Gefäßsystem  der  Kiemenbogen  und 

Nierenkanüle. 

St  Xierenlcanal,  mit  rier  Storaen,  /  Hauptbogen,  //  Zungenbogen,  J.,  Co*  Au.Gt  Innen-,  Cölom-,  AuGen- 
geftß  eines  Hauptbogens,  J.,  Au.Gtt  Innen-,  AuBengesatt  eines  Zungenbogens,  Gl  Glomorulu»,  Ver  Quer- 
verbindung der  Aortenbogen,  x  rereinigte  Bogengef&Ce,  Ao.Wu  AortenwurzeL   Nach  Bovkri. 


bei  glatter  Muskulatur  beschrieben  wurden.  —  Im  Innern  der  Gefäße 
findet  sich  reichlich  ein  feinkörniges  Blutgerinnsel. 


Niere. 

Die  Niere  (Vorniere)  besteht  aus  branchiosegmental  verteilten 
kurzen  Kanälchen  (Fig.  310).  welche  das  subchordale  Cölom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  höchsten  Punkten  der  bei  Übersicht  be- 
sprochenen Atriumnischen,  verbinden.  Der  Xephroporus  ist  immer  nur 
in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegen  zieht  sich 
das  nephrostomale  Ende  des  Kaniilchens,  in  longitudinaler  Richtung, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  verschiedene  Mündungen,  etwa 
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deren  5.  in  die  Leibeshöhle  sich  öffnen  (Boveri).  Das  Kanälchen 
selbst  verläuft  im  Bindegewebe;  es  wird  gegen  die  Leibeshöhle  hin  von 
einer  sehr  dünnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele  überzogen. 

Letzteres  geht  an  den  Mündungen  direkt 
in  das  Nierenepithel  (Fig.  810)  über;  die 
neuerdings  von  Goodrich  gemachte  An- 
gabe, daß  keine  Nephrostomen  vorhanden 
seien,  die  Kanäle  vielmehr  proximal  blind 
enden  und  vom  peritonealen  Endothel 
überzogen  seien,  konnten  an  eigenen  Prä- 
paraten nicht  bestätigt  weiden,  vielmehr 
sind  die  BovKRi'schen  Befunde  in  etwas 
modifizierter  Form  aufrecht  zu  erhalten. 
Die  formale  Ausbildung  der  Nephrostomen 
gestaltet  sich  folgendermaßen.  Die  me- 
diale Wand  eines  Nephrostoms  geht  direkt 
über  in  das  dorsal  von  der  Mündung  ge- 
legene peritoneale  Endothel,  das  in  Form 
v«  tu  K  r  a  g  e  n  z  e  1 1  e  n  ( Solenoc yten,  Good- 
rich) mit  sehr  langen  und  äußerst  engen 
Kragen  ausgebildet  ist.  Die  laterale  Wand 
schlägt  sich  in  das  ventral  von  der  Mün- 
dung gelegene  Endothel  um.  Weder  ist 
eine  die  Mündung  abschließende  Epithel- 
schicht des  Kanals,  welche  von  den 
Kragenenden  der  Solenocyten  durchsetzt 
werden  soll  (Goodrich),  noch  ein  peri- 
toneales Endothel  außerhalb  der  Kragen 
nachweisbar;  die  Nephrostomen  können 
allerdings  ziemlich  eng  geschlossen  er- 
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Fig.  310.    Amphioxus  lanceclatua, 
Nierenkanal. 


Stom  drei  Nephrostomen,  np  Xephroponu, 
in  Atrium  (P)  mündend,   C'-<  »nbchordaJea 
CÖlora,  kra  Kragen  der  *og.  Fadonzellen. 
Nach  Bovkri. 


scheinen,  sind  in  anderen  Fällen  aber 
beträchtlich  weit,  wie  es  auch  Bovkri 
darstellt. 

Zu  jeder  Mündung  gehört  ein  Haches 
Büschel  von  Kragenz  eilen  (sog.  Faden- 
zellen bei  Bovkri),  deren  kurzer  ge- 
drungener Körper  verschiedene  Form 
zeigen  kann  und  den  Kern,  der  etwas 
schmäler  ist  als  in  den  Nierenzellen,  ent- 
lädt. Der  Kragen  entspringt  von  einem 
kurzen  Zellhals  und  verläuft,  einem  Faden 
vergleichbar,  zur  lateralen  Stomawand.  an 
die  er  sich  anlegt.  Er  ist  um  so  länger, 
je  weiter  der  Zellkörper  vom  Stoma  sich 
entfernt  (siehe  die  Figur);  alle  Kragen 
strahlen  fächerartig  auf  das  Stoma  ein.  Im  Knigen  verläuft  eine  lange 
Geißel,  die  distal  frei  hervorragt  und  in  das  Kanallumen  hineinschlägt. 
Sie  ist  nur  am  lebenden  Material  durch  ihre  Bewegung  sicher  vom 
Kragen  zu  unterscheiden. 

Fig.  311  stellt  Solenocyten  eines  Polvehaeten  (Glycera  convolutu*) 
dar,  deren  Bau  weit  besser  zu  erkennen  ist  als  die  überaus  subtile 


Fig.  311.    Glycera  convolutw), 
Solenocyten.   Nach  Goodrich. 
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Struktur  der  entsprechenden  Elemente  des  Amphioxus.  Man  wird 
hier  ohne  weiteres  an  die  enterodennalen  Kragenzellen  der  Spongien 
erinnert  (siehe  Fig.  228  in  Kurs  24). 

Die  Xierenzellen  sind  kleine  kuhische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  trühem  Sarc,  in  welchem  sich  Exkretkörnchen  vorfinden. 
Bei  Fütterung  mit  karminsaurem  Ammoniak  wird  dieses  von  den  Nieren- 
zellen aufgenommen  (Boveri  und  Weiss;).  Jede  Zelle  trägt  eine  lange 
Geißel,  die  gegen  den  Xierenporus  hin  schlägt. 


Gonaden. 

Die  Gonaden  sind  myosegmental  verteilte  Organe  von  plumper, 
fast  würfelförmiger  Gestalt,  die  bruchsackartig  vorgestülpt  im  Atrium 

Go 

I 


Fig.  312.  Amphioxus  laneeolatus,  Gonaden* 
entwicklang,  nach  Boveri.  A  zeigt  die 
Keimzellen  am  Myoseptum  in  Angrenzung 
an  die  perihvposomale  Lage  des  axialen 
Blattes.  A  —  CLängsschnitte,  D  ältestes 
Stadium  quer. 


Go  Gonade,  B.Oxc  porilv 


l*ge,  ALU  Atrial- 
Ge  Oeflß. 


liegen,  mit  der  Außenfläche  an  die  Epi- 
somwand  angeheftet,  mit  Vorder-  und 
Hinterfläche  die  benachbarten  Gonaden, 
mit  der  Innenfläche  den  Darm  berührend. 
Sie  sind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblättern  eingeschlossen  und  außer- 
dem vom  Atrialepithel  überzogen,  t'm 
diese  eigenartige  Lagerung* weise  zu  ver- 
stehen ist  es  nötig  die  Entwicklungs- 
geschichte (Fig.  312)  zu  berücksichtigen 
(Boveki). 

Die  Gonade  entsteht  an  ganz  jungen  Tieren  von  4 — 12  mm  Länge 
am  ventralen  Ursegrnentrande.  wo  die  perihyi>osomale  Lamelle  und  dasCutis- 
blatt  ineinander  übergehen,  durch  Vermehrung  der  endothelial  gelegenen  Ur- 
genitalzellen.  die  sich  wahrscheinlich  von  der  großen  Grenzzelle  der 
Larven  (H  atscuek)  ableiten.  Vom  10.  bis  zum  3tf.  Muskelsegment 
treten  Gruppen  von  Genitalzellen  am  hinteren  Rand  der  Mvosepten 
auf,  «lie  beim  Heranwachsen  in  das  vor  den  Septen  gelegene  Sklerocöl 
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einsinken,  vom  Septum  überkleidet.  Beim  fortschreitenden  Wachstum 
sinkt  die  Gonade  auch  in  das  Atrium  ein  und  stülpt  dabei  die  peri- 
hyposomale  Lamelle  und  das  atriale  Epithel  vor  sich  her.  Später  ver- 
schließt sich  die  Durchbruchstelle,  soweit  es  den  septalen  Überzug  und 
die  Lamelle  anlangt  und  wir  finden  an  der  Anheftungsstelle  der  Go- 
nade deren  äußeres,  von  der  j>crihyix>som:Uen  Lamelle  stammendes  Blatt 
in  inniger  Verwachsung  mit  dieser  Lamelle  selbst.  Die  Gonade  hegt 
in  einem  abgeschlossenen  Cölarraum  (Gonocöl),  der  sich  vom  Sklerocöl 
ableitet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  männlichen  be- 
rücksichtigt werden,  stellt  einen  einheitliehen  Kaum  vor.  der  dicht  mit 
Genitalzellen  erfüllt  ist.  Die  Gonade  zeigt  außen  relativ  große  Ursamen- 
zeilen, überdeckt  von  den  kleineren  Muttersamen  und  Tochtersamen, 
die  in  großer  Menge  vorliegen:  ferner  die  S|>ermien  selbst  in  ver- 
schiedenen Entwiekelungsstufen,  welche  den  Innenraum  der  Gonade  er- 
füllen und  ihre  Schwänze  zentral wärts  wenden.  Genauer  kann  hier 
nicht  auf  die  Samenbildung  eingegangen  werden  (siehe  Kurs  49). 


39.  Kurs. 

Vertebraten. 

Salwiiamh-a  »wchIos«  L.vük.  (Larve.) 
Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  (Querschnitt  (  Fig.  3 13  >  durch  die  Dünndann- 
region einer  jungen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  (Flossensaum),  die  gegen 
rückwärts  an  Höhe  beträchtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  ist.  ( Schwanzflosse ).  gegen  vorn  zu  sich  verliert.  Die 
obere  Hälfte  des  Schnittes  und  die  Außenwand  der  ventralen  Hälfte 
repräsentieren  das  Episoma;  der  übrige  Teil  der  ventralen  Hälfte, 
welcher  die  Leiheshöhle  ( (  olom  >  umschließt,  stellt  das  Hyposoma  vor. 
Das  Episoma  wird  gebildet  von  Epidenn.  Rückenmark.  Chorda.  Stamm- 
muskulatur, dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  das  Hyjiosoma  besteht 
aus  dem  Enteron,  den  Nierenkanälen  und  Gonaden,  dem  parietalen  und 
visceralen  Mosodcrmblatt . 

Das  Epiderm  überzieht  als  niedriges,  dreischichtiges  Epithel  den 
ganzen  Querschnitt;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Drüsenzellen, 
die  nicht  nach  außen  ausmünden  (  Lk  y i>  i  m  '  seh e  Zellen),  auf. 
Knospenartige  Haut  Sinnesorgane,  die  weder  die  distale  noch  basale 
Grenzkontur  des  Epithels  beeinflussen,  kommen  jederseits  in  drei  Uings- 
linien  (Seitenlinien)  vor.  von  denen  die  mittlere,  typische  in  der 
Höhe  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die  anderen  dorsal  und 
ventral  davon  gelegen  sind.  An  älteren  Larven  findet  man  die  An- 
lagen der  Hautdrüsen  als  dicke  zapfenartige  Wucherungen  an  der 
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KasalHache  des  Epiderms,  vor  allein  dorsal  jederseits  neben  der  Rücken- 
flosse. 

Das  Rückenmark  liegt  dicht  über  der  Chorda  (siehe  unten)  im 
bindegewebigen,  zum  TVil  verknorpelten  und  verknöcherten  Längsseptum, 


|  \ 
Ve.abJ  M.rect 

Fig.  313.  Salamamba  maculosa,  Larve,  Querschnitt  der  Dünndarmregion. 

Fl  dorsaler  Floasensaum,  Fp  Kpiderm,  Cor  Oiriuin.  Sukc  subcutanes  Bindegewebe,  /f.  .ValRückonmark, 
Ll.y  I-ntenünorv,  Ch  Chorda,  A  axiales  Bindegewebe,  Kh  Hu  KnochenhUlse,  Bo  obere  Bogen,  .SV  Myo- 
«eptum,  In. Ii  Interstitiuro  laterale,  Ao  Aorta,  Vt.ahd  Vena  abdominalis,  Art.mt  Arteria  cutanea,  M.wp 
Musculus  superficialis,  Obl.ext  und  t  Musculus  obli<juus  externa*  und  internus.  .V.recr  Musculus  roctus, 
W6.Q  WoLrr'acher  Gang,  Ii  Gonade.  D>i  DOnndarm,        Rectum,  Met  Mesenterium.  Vi. Iii  viscerales 

Blatt,  Ar  parietales  Peritoneum,  C  Colom. 

welches  beide  Rückenmuskeln  von  einander  trennt.  Man  unterscheidet 
den  kleinen  Zentralkanal,  die  zentrale  graue  und  periphere  weilie  Substanz 
und  intervertebral  die  abgehenden  dorsalen  und  vent  ralen  Nerven- 
wurzeln, die  sich  jenseits  der  Markhülle  in  den  Spinalganglien 
vereinen.  Von  jedem  Spinalganglion  entspringen  drei  Nerven,  die  ins- 
gesamt als  Spinalnerv  zu  bezeichnen  BUld;  sie  innen  ieren'die  Stamm- 
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muskulatur  und  enthalten  zugleich  rezeptorische,  von  der  Peripherie 
kommende  Axone,  die  zu  den  Spinalganglienzellen  gehören.  Von 
weiteren  Nerven  sind  zu  erwähnen:  der  Nervus  lateralis,  der  ein 
Ast  des  Vagus  ist  und  jederseits  in  der  Höhe  des  Interstitiums  im 
suhkutanen  Gewebe  verläuft:  ferner  beide  Grenz  st  ränge  des  Sym- 
pathicus  mit  iliren  Ganglien,  die  neben  der  Aorta  verlaufen,  aber 
erst  an  älteren  Larven  deutlich  hervortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsalwärts  verschobene,  im  un- 
teren Teil  des  Längsseptums  eingeschlossene  Achse  des  Schnittes.  Sie 
ist  bei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  aus  den  blasigen 
Chordazellen  (Chordagallerte),  aus  dem  unscheinbaren  flachen  Chorda  - 
epithel  und  der  dünnen  Scheide,  an  der  wieder  eine  zarte  äußere  Elastica 
und  eine  innere  kräftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Längsseptums,  bis  zur  ventralen  Mittellinie 
sich  fortsetzend,  liegt  die  Stammmuskulatu r.  die  insgesamt  den 
Rückenmuskeln  von  Amphioxus  entspricht.  Sie  gliedert  sich  jederseits 
in  den  dorsalen  Rückenlängsmuskel,  der  bis  zur  Hyposomgrenze 
herabreicht,  in  die  schrägen  und  geraden  Bauchmuskeln,  von 
denen  erstere  in  einer  inneren  und  äußeren  Lage  (Musculus  obliquus 
internus  und  externus)  sich  direkt  an  den  Rückenmuskel  anschließen, 
letztere  im  Anschluß  an  die  schrägen  Muskeln  ventral  neben  der 
Mittellinie  verlaufen  (M.  rectus  abdominis);  ferner  in  den  zarten 
M.  superficialis,  der  dem  Obliquus  externus,  von  dem  er  sich  ab- 
leitet, aufliegt  und  dorsalwärts  bis  zum  lnterstitium  emporreicht,  und 
schließlich  in  den  zarten  M.  trans versus,  der  dem  parietalen  Peri- 
toenum  anliegt  und  sich  vom  Obliquus  internus  ableitet.  Alle  diese 
Muskeln  gliedern  sich  übereinstimmend  in  Segmente  (Myomeren),  die 
von  den  quergestellten  Myosepten  begrenzt  werden.  Da  der  Verlauf 
der  Septen  kein  einfach  senkrechter  ist,  sondern  in  der  Höhe  der 
Chorda  eine  leichte,  gegen  vorn  gewendete  Knickung  erfährt,  so  trifft 
man  auf  einem  Querschnitt  des  Tieres  jederseits  gewöhnlich  zwei  oder 
drei  Segmente  angeschnitten.  .Jeder  Rückenmuskel  zeigt  ferner  in  mitt- 
lerer Chordahöhe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen  und  lateralen 
Seite  und  wird  liier  von  einem  flach  verlaufenden,  unscharf  entwickel- 
ten, bindegewebigen  Septum  durchsetzt  (lnterstitium  laterale). 
Die  Muskeln  bestehen  aus  quergestreiften  Muskelfasern,  deren 
Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe  unten). 

Das  dermale  Rindegewebe  (Cutis)  ist  als  straffe  Faserlage 
Corium)  von  geringer  Dicke  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt. 
)arunter  liegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders  mäch- 
tig in  der  Rückenflosse  und  im  Bereich  des  Interstitiums  ausgebildet 
ist.  An  letzterer  Stelle  enthält  es  die  Seitennerven  und  die  Arteria 
und  Vena  cutanea.  Durch  die  Myosepten.  das  Längsseptum  und  die 
Interstitia  lateralia,  außerdem  in  der  ventralen  Mediallinie,  hängt  es 
mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen.  Letzteres  zeigt  mannig- 
faltige Differenzierung  (Fig.  314).  Es  enthält  Skeleteinlagerungen  in 
Umgebung  der  Chorda  und  des  Rückenmarks,  die  in  segmentaler 
Folge  verschieden  entwickelt  sind.  Segmental  (myomer)  finden  sich 
in  Umgebung  der  Chorda  Knorpelringe  (intervertebrale  Knorpel): 
intersegmental  (vertebral)  dünne  Knochenhülsen  (Wirbelhülsen),  die 
gegen  vorn  und  hinten  zu  sich  erweitern  und  ein  Stück  weit  über  beide 
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angrenzende  Knorpelringe  übergreifen.  Jeder  Knochenhülse  entspricht 
ein  Paar  Knorpelspangen  (obere  Bogen),  die  dorsolateral  an  der  Hülse 
beginnen,  das  Rückenmark  samt  seinen  Häuten  umgreifen  (Neur al- 
kanal) und  über  ilun  verschmelzen.  Hülse  und  Bogen  bilden  zusammen 
einen  Wirbel.  Zu  diesen  Skelettstücken  kommen  noch  Knorpelstücke 
in  den  Myosepten,  in  der  Höhe  des  Interstitiums,  die  Rippen  (siehe 
unten).  Neben  den  Knochenhülsen  und  über  den  Bogen  (Interspatium 
dorsale)  findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem 
subkutanen  Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Binde- 
gewebe gebildet,  das  direkt  übergeht  in  ein  spärlich  entwickeltes  Peri- 
mysium innerhalb  der  Muskulatur.   Als  einfache  dichte  Membran  stellt 

E  Ch 


In.Kno 


Kn.Ilü 


Fig.  314.   Salamanära  macuIo$a,  Larve,  Chorda  längs  und  Umgebung. 

Ch  Chorda,  E  Chordaepithel,  Ck.Sch  Chordascheido,  Og  Spinalganglion,  In.Kno  Interrertobraler  Knorpel, 
Kn.HU  Knochonhülso,  lio  oberer  Bogen,  A.B.Gw  axiales  Bindegewebe,  Jtf  RQckenmuskeL 


sich  die  gefäßhaltige  Rückenmarkshaut  (Meninx  primitiva)  dar, 
die  außen  von  einem  besonders  dorsal  geräumigen  Lymphraum  (Epi- 
duralraum)  umgeben  ist. 

Das  Enteron  ist.  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schrägen  oder  longitudinalen  Anschnitten  ge- 
troffen. Es  gehört  zwei  Darmregionen  an.  dem  Dünndarm  und  dem  Rek- 
tum; nur  ersterer  windet  sich  auf  und  ist  deshalb  mehrfach  angeschnitten ; 
letzterer  verläuft  gerade  von  vorn  nach  hinten.  Beide  Teile  zeigen  ein 
hohes  Cylinderepithel  mit  Schleimzellen  untermischt;  das  Epithel  des 
Rektums  ist  etwas  niedriger,  das  Lumen  desselben  umfangreicher  als 
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am  Dünndarm.  Auf  weiter  vorn  geführten  Schnitten  ist  nicnt  mehr 
das  Rektum,  dagegen  der  langgestreckte,  aucli  longitudinal  verlaufende 
Magen  und  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Übergangsstelle  zum  Dünndarm 
auch  das  Pankreas,  getroffen.  Letzteres  liegt  zum  Teil  im  dorsalen 
Mesenterium,  die  Leber  im  hier  entwickelten  ventralen  Mesenterium. 

Das  parietale  Blatt  bildet  ventral  und  seitlich  nur  ein  dünnes 
Peritoneum,  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdominalvene  einge- 
lagert ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthält  hier  an  der  Grenze 
zum  Episom  die  Aorta  und  die  Cardinalvenen,  darunter  die  paarigen 
Urnieren  eingelagert  (Xierenw ülste).  Zwischen  den  Nierenwülsten 
entspringt  das  dorsale  Mesenterium,  neben  dem  an  der  Abgangsstelle 
jederseits  eine  schmale,  stark  geschwellte  Falte  entspringt,  welche  eine 
Gonade  repräsentiert  (Gonadenfalten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Splanchnopleura  und  das  Peritoneum 
des  Dannes.  Erstere  enthält  schwach  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nur  am  Pylorusabschnitt  des  Magens  bedeutendere  Mächtigkeit  ge- 
winnt (Py lorussphineter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem  parie- 
talen durch  das  dorsale  Mesenterium  in  Verbindung. 

Die  Urnieren  werden  von  paarig  geordneten,  in  den  Nierenwülsten 
vielfach  gewunden  verlaufenden  Kanälchen  gebildet,  die  in  logitudinaler 
Richtung  dicht  aufeinander  folgen.  Jedes  Kanälchen  beginnt  seitwärts 
von  den  Gonadenfalten  mit  einer  wimpernden  Öffnung  (Nephrostom) 
am  Cölom,  bildet  unweit  von  dieser,  im  Verein  mit  einem  Blutgefäß- 
knäuel  (Glomerulus).  ein  Malimohi 'sches  Körperchen  und  ver- 
läuft dann  stark  gewunden  zum  gemeinsamen  longitudinalen  Ausführ- 
gang (Wolff* scher  Gang),  der  jederseits  ganz  lateral  im  Wulst  ge- 
legen ist 

Die  Gonaden  zeigen  Ansammlungen  von  Urgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  sich  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endothel 
der  Falten  funktioniert,  ableiten. 

Von  Blutgefäßen  seien  zunächst  die  Arterien  betrachtet.  Unter 
der  Chorda  verläuft  die  Aorta,  welche  Äste  ins  Episom  (Arteriae 
intercostal  es)  und  ins  Hvposom,  und  zwar  an  den  Darm  (A.  mesen- 
tericae).  an  die  Nieren  (A.  renales)  und  an  die  Gonaden  (A.  geni- 
tales) abgibt.  Ferner  verläuft  jederseits  eine  longitudinale  Arterie  neben 
dem  Seitennerv  (A.  cutanea),  die  eine  Verbindung  zwischen  der  in 
der  Armgegend  entspringenden  A.  subclavia  und  der  in  der  Sakral- 
gegend entspringenden  A.  iliaca  vorstellt.  Von  Venen  treffen  wir  unter- 
halb der  Aorta,  im  Nierenwulste,  oder  bereits  in  das  Mesenterium  ein- 
gelagert, die  mächtige  unpaare  V.  cava  inferior  und  ventral  im  parie- 
talen Peritoneum,  bruch sackartig  in  das  Cölom  vorspringend,  die  V.  ab- 
dominalis magna.  In  die  Hohlvene  münden  die  abführenden 
Venen  des  Pfortadcrkreislaufs  der  Nieren  ein:  die  zuführen- 
den Nierenvenen  leiten  sich  von  den  paarigen  Ursprüngen  der  Ab- 
dominalvene ab.  die  sich  aus  der  Vena  caudalis  und  den  Venae 
iliaca e  entwickelt,  nach  vorn  bis  zur  Leber  verläuft  und  hier  in  die 
Vena  portae  einmündet,  welche  aus  den  Dannvenen  (V.  intestinales) 
hervorgeht.  Die  Hohlvene  verläßt  vor  der  Niere  den  Nierenwulst  und 
senkt  sich  zur  Leber  herab,  die  sie  durchsetzt,  um  jenseits  derselben 
die  Lebervene  aufzunehmen  und  in  den  Sin  us  v  e  n  o  s  u  s  des  Herzens 
einzumünden. 
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Epiderm. 

Das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig.  315)  besteht  aus  3  Schichten 
von  Deckzellen,  aus  der  Basalschicht,  der  Mittelschicht  und 
der  Außenschicht.  Die  Mittelsclucht  wird  gebildet  von  Drüsen  - 
zellen  (Leydi g 'sehe  Zellen),  die  bis  nahe  an  die  Cutis  und  an  die 
Peripherie  reichen.  Alle  Zellen  sind  durch  Inte rcellul arräume 
getrennt  und  durch  Brücken  verbunden.  In  den  Intercellularräumen 
liegen  nicht  selten  eingewanderte  Leukozyten  und  gelbbraune  Pig- 
mentzellen.  In  der  Außenschicht  trifft  man  an  jungen  Larven  ein- 
einzelne wimpernde  Zellen  an  (Flimmerzellen);  an  älteren  Larven 
fehlen  die  Flimnierzellen,  es  kommen  dagegen  andere  Zellen  von  ab- 
weichendem Charakter,  sog.  Schaltzellen,  vor.  über  die  Sinnes- 
organe und  Nervenendigungen  siehe  unten. 

Deckzellen.  DieDeck- 
zellen  sind  an  drüsenzellarmen 
Punkten  von  regelmäßiger,  fast 
kubischer  Form,  im  allgemei- 
nen jedoch  durch  die  Drüsen- 
zellen in  ihrer  Form  stark  be- 
einflußt. Sie  enthalten  einen 
großen  Kern,  der  nur  von 
einem  relativ  schmalen  Sarc- 
mantel  umgeben  ist.  Dieser 
ist  nicht  selten  in  den  Prä- 
paraten geschrumpft  und  dann 
gleich  einer  Membran  abge- 
hoben und  vom  Kern  durch 
eine  helle  Zone  getrennt.  Im 
Sarc  liegen  Fäden,  die'  be- 
sonders in  den  Basalzellen  als  kräftige  schwärzbare  Fibrillen  deutlich 
hervortreten.  Die  distale  Zone  der  Außenzellen  bildet  einen  scharf  vom 
übrigen  Sarc  sich  abhebenden  gestrichelten  Grenzsaum,  in  dem  die 
Fadenenden  regelmäßig  aufsteigen,  meist  aber  durch  eingelagerte  Pigm ent- 
körne hen  verdeckt  werden.  Die  Fäden  sind  hier  durch  eine  leicht  färb- 
bare Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden,  welche  auf  nachen- 
haften Anschnitten  der  Zellen  hexagonale  Maschen  bilden  und,  bei  Mangel 
an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz  zeigen.  Distal  wird  der  Saum 
durch  eine  zarte,  chemisch  und  färberisch  abweichend  sich  verhaltende 
Limitans  begrenzt  (Wolff's  Cuticula).  Eine  echte  Cuticula  fehlt  ganz, 
wie  schon  daraus  hervorgeht,  daß  die  Schlußleisten  im  Niveau  der 
Limitans  liegen.  —  über  die  Intercellularbrücken  siehe  im  folgenden 
Kurs. 

Durch  Färbung  Ultra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (PROWAZEK, 
Fischel  u.  a.)  lassen  sich  Könier  in  den  Deckzellen  sichtbar  machen, 
die  durch  postmortale  Färbung  nicht  tingiert  werden.  Auch  die 
Pigmentkörner  nehmen  Farbstoffe  (z.  B.  Methylenblau)  an  und  werden 
dadurch  verfärbt.  Da  in  pigmenthaltigen  Zellen  andere  Körner  intra 
vitam  immer  nur  spärlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  liegt  es 
nahe,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen, für  gewöhnlich  unsichtbaren  Körnern  anzunehmen.    Es  würde 
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Fig.  315.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Haut. 

baj  Basalzelle,  pgj  seitlich  angeschnittene  Pipmentzelle, 
au.i  AnBenzelle,  »ckt.x  ScJmltzelle,  «u\*  Eiweißzelle,  Cor 
Corium,  cor.bl  Corioblasten  and  Zellen  de«  subkutanen 
Gewelies. 
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dies  für  autochthone  Entstehung  des  Pigments  in  den  Außenzcllen 
sprechen. 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Form  und  erscheinen  durch 
tiefe  schmale  Einschnitte  mehrfach  gelappt.  Ihre  Beschaffenheit  ist 
eine  charakteristische  und  wiederholt  sich  bei  den  meisten  Kernarten 
sämtlicher  Larvengewebe.  An  einem  dichten  fädigen  Gerüst  ver- 
teilen sich  einzelne  Nucleinkörner  oder  Gruppen  solcher.  Form  und 
Größe  der  Gruppen  unterliegt  mannigfachem  Wechsel;  sie  erscheinen 
bald  als  Klumpen,  Stränge  oder  runde,  nucleolenartige  Ballen.  In 
letzterem  Falle  läßt  sich  meist  leicht  an  ihnen  eine  dunkelfärbbare 
Kinde  und  eine  hellere  Innensubstanz,  die  auch  einen  anderen  Farben- 
ton zeigen  kann  und  wohl  Paranuclein  vorstellt  (siehe  Darmepithel), 
unterscheiden.  Die  länglichen  stabförmigen  Ballen  erinnern  in  der 
Form  an  Bruchstücke  von  Xucleomiten.  Echte  Nucleolen  kommen 
nicht  vor.  Durch  intravitale  Färbung  werden  die  Kerne  nicht  tin- 
giert. 

Teilungsfiguren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten,  vor  allem  aber 
in  den  Basalzellen,  häutig  zu  beobachten.  Die  Spindel  ist  tangential 
gestellt.  Genaueres  über  den  Teilungsmodus  siehe  bei  Xiercnzellen. 
Während  der  Mitose  der  Außenzellen  verläßt  das  Pigment  den  Grenz- 
saum, sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  zwei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochter/eile  zukommt  (H.  Babl). 

Schaltzellen.  Zwischen  den  Außenzellen  kommen  vereinzelt  ab- 
weichend geformte  Zellen  vor.  deren  Oberfläche  kleiner  (Fig.  315)  als  die  der 

Außenzellen  ist.  die  niemals  Pig- 
mentkörner  enthalten,  basal  ab- 
gerundet enden  und  im  ganzen 
von  kurz  zylindrischer  oder  distal- 
wärts  verschmälerter.  Haschen- 
fönniger Gestalt  sind.  Bei 
Flachenbetrachtung  (Fig.  316) 
strahlen  die  durch  Schlußleisten 
scharf  markierten  Konturen  der 
anstoßenden  Außenzellen  radial 
auf  sie  ein,  was  um  so  deut- 
licher hervortritt,  je  kleiner  die 
Oberfläche  der  Schalt/eilen  ist. 
Bei  Färbung  intra  vitam  zeigen 
sie  abweichende  Chromophilie 
(Fisch EL)  und  fallen  dadurch 
leicht  in  die  Augen.  Man  findet 
sie  fast  während  der  ganzen  Lar- 
venperiode und  überall  verteilt, 
wo  Flimmer/eilen  felilen:  bei  An- 
näherung der  Metamorphose  ver- 
mindert sich  ihre  Zahl  (Pi8CHEl) 
und  möglicherweise  bilden  sie  sich  sämtlich  in  gewöhnliche  Außen- 
zellen um. 

Flimmerzellen.  An.  ganz  jungen  Larven  tragen  viele  Zellen 
der  Außenschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Kegion  des 
Körpers,  Wimpern;  später  finden  sich  nur  noch  einzelne  Flimmerzellen, 
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Fig.  316.   Bufo  variabilis  (?)  Larve. 
Epiderm    flüchenhaft    geschnitten;  An- 
ordnung der  Außenzellen  um  eine  ver- 
steckte ScRaltzelle. 
au  %  AuConzollo  mit  Pigment,  ke  Kern,  k  Körner  frag- 
licher Be<ientunc,  scht.l  SohluGloUte,  br  Brücke,  lü 

Intercellularlücke,  x  fraglicher  Inhalt  " 
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vor  allem  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  mich  und  nach 
ganz  zu  schwinden.  Sie  zeigen  ein  gleichmäßig  struiertes  Sarc,  das  des 
Grenzsaumes  entbehrt;  die  deutlich  longitudinal  verlaufenden  Fäden 
setzen  sich  in  die  sehr  hinfälligen  Wimpern  fort,  deren  jede  an  der 
Basis  ein  kräftiges  Basalkom  trägt. 

Drüsen zell eil.  Die  als  LETDIG'sche  Zellen  bekannten  Drüsen- 
zellen sind  eosinophile  Elemente,  also  als  Eiweißzellen  zu  bezeichnen. 
Ihre  Färbbarkeit  ist  immer  eine  geringe,  da  nur  relativ  wenige  Sekret- 
körner von  ungleicher  Größe  in  den  weiten  Maschen  des  Gerüstes 
liegen  und  sich  leicht  in  eine  farblose  Flüssigkeit  aufzulösen  scheinen. 
Die  Zellen  sind  groß  und  von  kurz  ellipsoider,  regelmäßiger  Form. 
Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt  durchaus; 
peripher  findet  sich  ein  Fibrillennetz  (Außen- 
gitter) mit  polygonalen,  meist  sehr  regelmäßigen 
Maschen  (Fig.  317),  das  sich  mit  Eisenhämatoxy- 
lin  schwärzt  und  scharf  von  den  Intercellularlücken 
und  vom  Sarc  abhebt.  Von  den  Knotenpunkten 
gehen  sowohl  feine  kurze  Brücken  nach  außen, 
die  aber  selten  sicher  zu  unterscheiden  sind,  als 
auch  Gerüstfäden  ins  Zellinnere,  die  hier  ein 
gleichfalls  weitmaschiges  Netz  bilden,  das  nur 
am  Kem  ein  dichteres  Gefüge  annimmt.  —  Der 
Kern  gleicht  völlig  dem  der  Deckzellen. 

Die  IiKYDlo'schen  Zellen  sind  drüsig  modi- 
fizierte Deckzellen,  die  bei  der  Metamorphose  den 
ursprünglichen  Charakter  wieder  annehmen  (Pfitz- 
sek).  Ihre  funktionelle  Bedeutung  ist  unbekannt; 
der  Mangel  einer  geschlossenen  Zellmembran  deutet  darauf  hin.  «laß 
das  Sekret  intercellulär  eine  Kolle  spielen  dürfte.  Durch  vitale  Färbung, 
besonders  durch  Neutralrot,  werden  die  Sekrctkömer  tingiert. 

Hautsinnesorgane  (Sinnesknospen). 

Die  Sinnesknospen  der  Salamanderlarvc  (Fig.  318)  sind  plump 
konische  Gebilde  von  der  Höhe  des  Epiderms.  Bire  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knospe  hoch  ist  und  viel  breiter  als  die  distale 
Endtiäche.  Diese  ist  in  der  Mitte,  wo  die  Sinneszellen  auslaufen,  leicht 
muldig  eingetieft.  Die  Knospe  besteht  aus  Sinneszellen  und  Stütz- 
zellen. Die  kurzen  birnförmigen  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
Zahl  vor  und  nehmen  das  Zentrum  ein.  Ihr  rundlicher  oder  kurz 
ellipsoider  Kem  liegt  in  der  Mitte  der  Knospenhöhe;  unmittelbar  unter 
demselben  endet  die  Zeih«  leicht  abgerundet.  Seitlich  vom  Kem  ist 
nur  ein  dünner  Sarcmantel  vorhanden;  über  ihm  verjüngt  sich  die 
Zelle  und  bildet  bis  zur  Peripherie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
abgestutzt  endet.  Das  Sarc  färbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als  das 
der  Stützzellen  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  längs  und  leicht  ge- 
wunden verlaufende  Fäden,  die  als  Neurofibrillen  aufzufassen  sind. 
Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in  welchen  sich  die 
Neurofibrillen  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines  schlanken  Conus, 
der  basal  geschwellt  ist  und  siel«  hier  intensiv  schwärzt.  Gut  gelungene 
Differenzierung  zeigt  in  geringer  Höhe  über  dem  Zellende  einen  breiten 


Fig.  317.  Salamandra 
maculosa,  Larve,  Lky- 
Dio'sche  Epiderm- 
zelle  (Eiweißzelle). 
k  Eiweifikßrner,  fa  Faden  des 
inneren  Sar«,  fi  periphere« 
Fibnllennetx. 
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schwärzbaren  Ring,  welcher  dem  Stabe  anliegt;  seine  Bedeutung  ist 
unbekannt. 

Zwischen  den  Sinneszellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
lücken,  zarte  Brücken  und  Schiulileisten  vorhanden. 


au.t       st.:     si\z  stb     schs.l  pg 


Cor 


Fig.  318.   Salamandra  macuioia,  Larve,  Sinnesknospe  (A),  B  Ende  der 

S  inneszellen. 

«*-*  Sinnetxolle,  $tb  Sinne**tab,  rg  Bing  »n  demselben,  Ii  Neurofibrillen,  *L\  Stütoelle,  au  t  Auflenielle, 
$cht.l  Schiaßleute,  pg  Pigment,  iiUm  Intorcellularlucke,  Cor  Coriam. 

Die  Stützzellen  durchsetzen  die  ganze  Knospenhöhe  und  hüllen 
die  Sinneszellen  allseitig  ein.  Ihre  länglichen  Kerne  liegen  basal,  dicht 
an  der  Cutis  oder  wenig  höher,  selten  im  Niveau  der  Sinneszellkerne. 
Der  über  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und  verläuft  bei  den 
äußeren  Zellen  schräg,  fast  unter  einem  Winkel  von  60°  geneigt,  an 
den  einwärts  gelegenen  entsprechend  steiler.  Auch  im  Sarc  der  Stütz- 
zellen sind  längs  verlaufende,  aber  locker  geordnete  Fibrillen  vorhanden, 
die  sich  oft  intensiv  schwärzen. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stützzellen,  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  Deckzellen  durch  regelmäßigere  Begren- 
zung, wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  völlig  fehlen,  sowie  durch  be- 
sonderen Nucleomreichtum.  Das  Xucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
Körnern  und  gröberen  Ballen,  deren  Form  oft  eine  unregelmäßige  ist. 
In  beiden  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorgänge. 
Zentralkörner  sind  im  Ruhezustande  gewöhnlich  nicht  zu  bemerken, 
doch  tritt  manchmal  über  dem  Kern  ein  dunkles  Korn  im  Sarc  hervor, 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  daß  die  Sinnesstäbe  der  Sinneszellen 
nicht  frei  hervorragen,  sondern  von  einem  kuppen  form  igen  Gallert - 
mantel  eingehüllt  sind,  der  nur  an  gut  gelungenen  Präparaten  deutlich 
hervortritt  und  sich  distal  mit  Hämatoxyhn  färbt.  Er  sitzt  den  Stütz- 
zellen auf  und  wird  von  diesen  gebildet.  Mit  starken  Vergrößerungen 
lassen  sieh  in  ihm  schwär/bare  zarte  Fibrillen  nachweisen,  die  zu  den 
Stützzellen  in  Beziehung  stehen  und  jedenfalls  nichts  anderes  als  Ver- 
längerungen der  Zellfäden  sind.  Dieser  Befund  ist  in  Hinsicht  auf 
ähnliche  Befunde  an  Molluskenaugen  (  siehe  Kurs  16)  von  besonderem 
Interesse.  Es  zeigte  sieh  dort,  daß  die  zwisehen  den  Sehzellen  ge- 
legenen Stützzellen  sich  im  Fibrillenbüsehel  (Lophien)  fortsetzen,  die 
die  Sehstäbe  umgeben  und  in  eine  homogene  oder  körnige  Zwischen  - 
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Substanz  (bezw.  Glaskörper)  eintauchen,  welche  gleichfalls  nur  als 
Produkt  der  Stützzellen  gedeutet  werden  kann.  Die  Gallerte  an  den 
Hautsinnesorganen  der  Amphibien  entspricht  der  Zwischensubstanz  des 
Molluskenauges  und  somit  wäre  der 
fibrilläre  Endapparat  der  Stütz- 
zellen auch  hier  als  Lophium  zu 
bezeichnen. 

Durch  die  Goloi  -  Methode 
(Retzijjs)  lassen  sich  in  den  Sinnes- 
knospen Nervenfaserendigun- 
gen  (Fig.  319)  nachweisen.  Zu  der 
Knospe  tritt  von  unten,  aus  dem 
Corium,  ein  dünner  Zweig  des  Ner- 
vus lateralis  heran,  der  auch  an 
gewöhnlichen  Präparaten  nachweis- 
bar ist.  Die  Nervenfasern  dringen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide,  in 
die  Knospe  bis  zur  Basis  der  Sinnes- 
zellen ein,  verzweigen  sich  hier  und 
umspinnen   die  Sinneszellen,  mit 


Fig.  319.  Salamandra  maculosa,  Larve, 
Sinnesknospe   mit   Silber  im- 
prägniert, nach  Retzius. 

n/  Nervenfaser,  irr  Terminale»  im  frakrei«  der 


Hor.Schi 


Y-MLLa 


Ba.Scht 


Fig.  320.   Salamandra  maculosa,  Nervenendigungen  des  Epidemie,  mit 

Silber  geschwärzt. 


ßa.Sehi  Horn-,  Bualichicht,  Ml.La  Uittellam,  Cor  Corium,  n.f 

Terminalen.    Nach  KET7.1U3. 


leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  Zusammenhang  der  Fasern  mit 
den  Zollen  liegt  nicht  vor;  auch  lassen  sich  keine  ableitenden  Fortsätze 
an  den  Zellen  nachweisen.  Die  Fasern  sind  daher  als  rezeptorische 
aufzufassen.  —  Endverästelungen  sensibler  Fasern  lassen  sich  auch 
im  Epithel,  vor  allem  am  erwachsenen  Tiere  (Fig.  920)  nachweisen. 
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Sie  steigen  bis  zur  hier  vorhandenen  Hornschicht  empor  und  enden 
hier  mit  leichter  Anschwellung  (Retzius). 


40.  Kurs. 
Haut. 

Felis  domestica. 


Hör.  La-1, 


«■  hor.z 


1*7.  £fl  -i 


Ha.  Schi 


A.  Epiderm.  Besonders  günstig  für  die  Untersuchung  erweist  sich 
die  dicke,  reich  geschichtete  Oberhaut  von  den  Sohlenballen  der  Katze 

(  Fig.  321).  An  die  Cu- 
tis und  «leren  Papillen 
grenzt  das  unverhornte 
Stratum  oder  Rete 
Malpighi.  Es  zeigt  zu 
unterst  die  aus  zylindri- 
schen Zellen  bestehende 
Basalschicht,  welche 
das  Keimlager  des  Epi- 
thels vorstellt  und  in  der 
Kernteilungsliguren  zu 
beobachten  sind  (Stra- 
tum germinativum). 
Darauf  folgt  die  mäch- 
tige Mittellage,  deren 
obere  Kontur  trotz  der 
tief  ins  Epithel  vor- 
dringenden Cutispapillen 
eine  ebene  ist.  Unscharf 
sondert  sich  von  einer 
unteren  körnchenlosen 
Zone  (Stratum  inter- 
medium)  eine  obere, 
minder  hohe,  die  mit 
dunkelfärbbaren  Kör- 
nern (Keratohvalinkör- 
ner)  erfüllt  ist  (Stra- 
tum granulös  um).  Die 
A  u  ß  e  n  1  a  g  e  des  Epi- 
thels, welche  an  Mäch- 
tigkeit beiden  anderen 
Lagen  gleichkommt,  be- 
sU'ht  aus  verhornten  Zel- 
len (Stratum  cor ne- 
tt in).  Man  unterschei- 
det wiederum  eine  untere  an  das  Stratum  granulosum  anstoliende, 
mit  Pikrokarmin  leuchtend  rot  sich  färbende  Zone  (Stratum  luci- 
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Fig.  321.  .FWw  domestica,  Epiderm  der  Fu ßsohle. 
Ha. Seit i  Basalschicht,  Ml.,  Hor.La  Mittel-,  Hornlago,  Jta  Corium- 

Sapille,  in.lü  Intorcellularlttckon,  ker.k  k  erat  ahyalin  halt  wo  Zollen 
es  Stratum  jrranulosum,  hora  Ilornzello,  horjii  dos^l.,  im  Stratum 
lucidum,  wahrend  Umbildung  der  KeratohyalinkBrper  in  das  Eleidin. 
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dum)  von  einer  mächtigeren  oberen  Zone,  die  sich  nicht  färbt.  In 
der  Hornschicht  fehlen,  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum 
lucidum,  die  Kerne,  welche  degeneriert  sind.  Ebenso  fehlen  Intercellular- 
räume  und  Brücken,  welche  in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut 
entwickelt  sind.  Die  äußerste  Zone  der  Hornlage  zeichnet  sich  durch 
lockeren  Zusammenhalt  der  Zellen  aus  (Stratum  disjunctum).  Es 
kommt  liier  zur  successiven  Abschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch 
die  Ausbreitung  des  Schweißes  begünstigt  wird. 

An  den  übrigen  Flächen  des  Körpers  ist  das  Epiderm  von  viel 
geringerer  Mächtigkeit,  was  sich  besonders  dadurch  bemerkbar  macht, 
daß  das  so  auffallende  Stratum  granulosum  auf  eine  Zellschicht  oder  auf 
einzelne  Zellen  reduziert  ist.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  platter; 
Papillen  der  Lederhaut  fehlen.  Die  Hachen  Hornzellen  haften  seitlich 
fester  aneinander,  so  daß  sich  die  einzelnen  verhornten  Zellschichten 
leicht  in  Gestalt  von  Lamellen,  deren  fünf  bis  sechs  vorkommen,  trennen 
hissen. 

Basalschicht.  Die  Basalzellen  (Bildungszellen)  sind  im 
allgemeinen  von  zylindrischer  Gestalt  mit  leicht  verdicktem  distalem  Ab- 
schnitt, der  den  Kern  enthält,  und  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 
Der  basale  Teil  erscheint  nicht  selten  durch  benachbarte  Zellen  in  seiner 
Form  beeinflußt  und  springt  dann  seitlich  mit  scharfen  Kanten  ttügel- 
artig  vor;  das  distale  Ende  ist  gewöhnlich  abgerundet,  oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen  die  zunächst  auflagernden  Mittelzellen  eingeschoben. 
Der  Kern  ist  oval  und  arm  an  Xucleom,  das  vor  allem  an  der  Mem- 
bran sich  anhäuft;  ein  oder  zwei  Nucleolen  kommen  vor.  Das  Sarc 
ist  deutlich  längsfädig  struiert.  Besonders  im  subnucleären  Teil  der 
Zelle  treten  bei  Eisenhämatoxylin-  oder  bei  der  KROMAYERschen  Fär- 
bung kräftige  schwarze  Fibrillen  hervor  (sog.  HERXHEiMERsche  Fasern), 
die  gelegentlich  leicht  gewunden  verlaufen. 

Mittellage.  Die  Mittelzellen  sind  über  den  Cutispapillen  oft 
nur  in  fünf,  sechs  Lagen  vorhanden,  viel  reichlicher  dagegen  interpapillär 
entwickelt.  Ihre  Form  kann  zunächst  als  isodiametrische  in  Höhe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  übrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umsomehr,  je  höher  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Hornlage  überwiegt  der  nachenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Zugleich  haben  die 
Zellen  an  Größe  gegenüber  den  Basalzellen  beträchtlich  zugenommen 
und  auch  der  Kern  hat  sich  vergrößert.  Er  erscheint  leerer  als  im 
Stratum  germinativum ;  das  Nucleom  ist  in  wenigen  unregelmäßigen 
Brocken  verteilt  oder  nur  membranständig  vorhanden;  ein  einziger 
großer  Nuclcolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Zwischensubstanz  des 
Sarcs  zeigt  in  den  unteren  Zellschichten  die  gleiche  helle  körnchenfreie 
Beschaffenheit  wie  in  den  Bildungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum 
treten  Körner  (Keratohyalinkörner,  Fig.  322)  auf,  die  sich  mit 
Hämatoxylin  färben,  zunächst  nur  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald 
aber  den  ganzen  Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  Größe  zunehmen. 
In  der  obersten  Schicht  sind  manchmal  alle  Körner,  wenigstens  in  ein- 
zelnen Zellregionen,  untereinander  verflossen,  so  daß  die  betreffenden 
Zellen  sich  gleichmäßig  dunkel  färben.  Sie  stellen  Cbergangsstadien  der 
Mittelzellen  zu  den  Hornzellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen 
weiteres)  vor. 
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Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fädig  struiert;  die  Fäden  (Fig.  323 ) 
verlaufen  nach  verschiedenen  Richtungen,  aber  zu  Gruppen  geordnet, 
die  gegen  die  Berührungsflächen  der  Zellen  ausstrahlen  und  in  ziemlich 
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Fig.322.   Partien  ans  dem  Epiderm.  A  Stratum  granulosum.  C  Stra- 
tum oorneum,  verdaut;  beide  Figuren  von  Homo,  vola  manus.    B  Stra- 
tum granulosum,  Katzenpfote.    Nach  Wkidevrrich. 

hor.xt  Bornzelle  de*  Str.  lucidum,  hor.xt  desgl.,  Bildung  de»  Eleidin«,  ktr.k  Keratohyalinköreer,  bei  r 
-  k*  Kern,  lü  Schrumpfungslücke,  fa  Faden  do.  Sarc»,  br.k  Brückenkörn«,  lüt  Kemhöhle. 
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Fip.  323.    Felis  domestica,  Mittellage  des  Epiderms  von  der  Fußsohle. 

mix  Mittolxellon,  fei  Kern  derselben,  in.lü  Intercellularlückon,  br.k  Brückenkoni,  brJa  &etg\.,  eine  Rothe 

Brücken  quer  angeschnitten.  f 

regelmäßig  geordneten  Reihen  von  Intercellularbrücken  enden.  Deutlich 
sieht  man  bei  verschiedener  Einstellung  des  Tubus  widersprechende 
Fadenanordnungen,  sowie  bogenförmige  Verläufe,  was  sich  alles  aus  der 


Digitized  by  Google 


Haut. 


413 


Anwesenheit  vieler  Grenzflächen  der  Zellen  und  aus  der  Beziehung  von 
Fadengruppen  zu  den  einzelnen  Flächen  erklärt.  Die  Fäden  durch- 
setzen die  ganze  Zelle  und  treten  durch  die  Brücken  in  Verbindung 
mit  entsprechend  orientierten  Fäden  der  Nachbarzellen;  auf  diese  Weise 
ergeben  sich  Fibrillensysteme,  die  vielen  Zellen  gemeinsam  sind  und 
äußerst  regelmäßig  angeordnet  erscheinen.  Genauer  kann  auf  diese 
r funktionelle  Struktur"  des  Epiderms  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Intracellularräume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reihenweis  gestellten 
Zellbrücken,  an  denen  Brückenkörner  als  mittlere,  kurz  ellipsoide  An- 
schwellungen deutlich  hervortreten,  in  regelmäßigen  Abständen  durch- 
spannt.  In  der  granulierten  Zone  werden  sie  durchgehend«  schmäler 
gegen  die  Hornlage  hin;  die  Körner  behalten  ihre  Form  bei,  aber  die 
seitlichen  Faserabschnitte  erscheinen  verkürzt  (Weidenreich).  Auch 
sonst  kann  man  nicht  selten  auffällige  Differenzen  in  der  Breite  der 
Intercellularräume  erkennen,  was  zweifellos  durch  wechselnde  Entwicklung 
der  hellen,  zwischen  den  Zellen  befindlichen,  flüssigen  Substanz,  die  als 
Lymphe  gedeutet  wird,  bedingt  ist.  Manchmal  finden  sich  körnige 
Einlagerungen  in  der  Lymphe;  nicht  selten  auch  Leukocyten  und 
Pigmentzellen,  deren  Anwesenheit  zu  beträchtlicher  Trennung  der 
Zellen  von  einander  führt.  Brücken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und 
den  eingewanderten  Zellen  niemals  nachweisbar;  wie  sich  die  Brücken- 
körner bei  der  Lösung  des  Zusammenhangs  verhalten,  wurde  noch  nicht 
genauer  beschrieben.  Vermutlich  sinken  die  seitlichen  Abschnitte  der 
Brücken  ins  Zellsarc  infolge  der  starken  Dehnung,  welche  die  Erweite- 
rung der  Lücke  bedingt,  ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander 
getrennten  Zellen  dürften  Hälften  der  Körner  anliegen  (siebe  auch  bei 
Hornzellen). 

Hornlage.  Die  Hornzellen  unterscheiden  sich  von  den  Mittel- 
zellen vor  allem  durch  die  homogene  Beschaffenheit  ihres  Sarcs.  Die 
Fäden  bleiben  erhalten  (H.  RabU,  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen,  verhornt  und  zu  einer  festen  Membran  verbunden.  Im  Innern 
werden  sie  durch  das  El  eidin,  das  sich  von  den  Keratohvalinkörnern 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  unvollständiger  Verdauung  der  Zellen 
deutlich  hervor.  Während  sich  in  Hinsicht  auf  die  Verhornung  alle 
Elemente  der  Hornlage  gleich  verhalten  (Unna),  ist  das  Eleidin  in  den 
unteren  Schichten  (Stratum  lucidum)  flüssig  und  färbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarmin  (Ranvier);  in  den  übrigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
färbt  sich  abweichend  (Pareleidin  Weidenreick).  Eisenhämatoxylin 
schwärzt  sowohl  die  Homsubstanz  wie  das  Eleidin;  bei  van  Gieson- 
Färbung  ist  die  Homlage  gelb  gefärbt. 

Im  einzelnen  wäre  folgendes  über  die  Umbildung  des  Chondroms 
in  der  Hornlage  anzuführen.  Das  Eleidin  echt  aus  den  Keratohvalin- 
körnern  durch  Verfließen  derselben  bei  gleichzeitiger  Veränderung  des 
chemischen  Charakters  hervor.  Man  findet  an  der  Grenze  des  Stratum 
lucidum  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welche  den  Über- 
gang färberisch  markieren.  Das  Eleidin  quillt  bei  Anschnitt  des  frischen 
Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In  den  unmittelbar 
über  dem  Stratum  lucidum  gelegenen  Sclüchten  der  Hornlage  nimmt  es 
festere  Beschaffenheit  an;  da  diese  Schichten  durch  lockere  Zusammen- 
fügung der  Zellen  charakterisiert  sind,  bezeichnet  sie  Weidekrkich  als 
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Stratum  relaxatum.  Darüber  folgen  Schichten  mit  dicht  gefügten, 
angespannten  Zellen,  in  denen  das  Eleidin  sich  ähnlich  wie  im  Stratum 
lucidum  verhält  (Stratum  tensum).  Im  zuletzt  folgenden  Stratum 
disjunctum  (Hanvier)  führt  die  Lockerung  des  Zellverbandes  zur 
Abschuppung;  das  Eleidin  liegt  hier  wieder  in  festerer  Beschaffenheit 
vor.  Dieses  nicht  flüssige  Eleidin  kann  als  Pareleidin  (Weidenreich) 
unterschieden  werden.  Es  zeigt  Affinität  zur  Osmiumsäure,  schwärzt 
sich  daher  bei  längerer  Einwirkung  derselben,  während  das  flüssige 
Eleidin  ungeschwärzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten,  wo 
sie  kompakte  Brocken  in  Hohlräumen,  welche  auf  die  ursprüngliche 
Kernform  zurückzuführen  sind,  bilden,  selten  dieselben  noch  ganz  aus- 
füllen. In  den  übrigen  Schichten  sind  die  Kernhölden  leer,  das  Nuc- 
leom  hat  sich  aufgelöst  und  ist  zu  Grunde  gegangen.  Wo  Nueleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  färberischen  Qualitäten  verloren,  färbt 
sich  z.  B.  schwerer  mit  Hämatoxylin  als  mit  Eosin. 

Die  Intercellularlücken  fehlen  in  der  Hornlage  durchaus ;  die  Zellen 
haften  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierung  fein  gezackte  Konturen. 
Mittels  der  Zacken,  welche  anscheinend  alternierend  gestellt  sind,  greifen 
die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die  Brückenkörner  zurück- 
zuführen, die,  bei  völliger  Einziehung  der  Brückenfäden  in  die  Zellen, 
allein  außerhalb  der  verhornten-  Zellen  verbleiben  (Weidenreich)  und 
durch  ihre  Färbbarkeit  (Hämatoxylin)  die  dunklen  Grenzlinien  zwischen 
letzteren  bedingen. 

Ober  die  Ausführungsgänge  der  Schweißdrüsen  siehe  beim  dermalen 
Bindegewebe;  ebenso  über  die  sensiblen  Nervenendigungen. 

Dermales  Bindegewebe  (Felis  domestica  Briss.). 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenballen)  gelegene  dermale  Binde- 
gewebe (Fig.  324)  zerfällt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen:  in  die 
eigentliche  Cutis  (Corium  oder  Lederhaut)  und  in  das  subkutane 
Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das  Corium  bildet  an 
seiner  Oberfläche  in  großer  Menge  Papillen,  welche  in  das  Epiderm 
vorspringen;  andererseits  sendet  das  Epiderm  schlaucliförmige  Einstül- 
pungen in  die  Tiefe,  welche  die  Schweißdrüsen  repräsentieren.  Cber 
Gefäße,  Tastorgane  und  Nerven  siehe  zum  Schluß. 

Corium  (Lederhaut).  Das  Corium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgedrängten  Bin def i brillen.  die  durch  eine  spärliche  Grund- 
substanz zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Ober- 
fläche verlaufen,  sich  aber  bündelweis  innig  durchflechten  und  nicht  wie 
gewöhnlich  bei  den  Anamnien  schichten  weis  angeordnet  sind.  In  der 
oberen  Hegion  ist  das  Gewebe  ein  besonders  dichtes  (Pars  papillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  und  von  netzartigem  Gefüge  (Pars 
reticularis).  Zwischen  den  Bindcfascrn  finden  sich  verzweigte  Binde- 
zellen, deren  Fortsätze  die  Fasern  umspinnen.  Die  elastischen 
Fasern  sind  von  wechselnder  Stärke,  verlaufen  nach  allen  Richtungen 
und  bilden  Netze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinen  Fasern  be- 
stehen. Gefäße.  Nerven.  Drüsen  und  Haarfollikel  werden  von  starken 
elastischen  Netzen  und  auch  von  aufsteigenden  Bindefasern  begleitet. 
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Das  Coriuni  ist  der  Sitz  des  Hauptpigments;  doch  fehlen  speziell 
an  der  Fußsohle  Pigmentzellen  (Fig.  325)  so  gut  wie  ganz.  Über  die 
Nerven  und  Tastorgane  siehe  unten:  glatte  Muskelfasern  des  Cornaus 
stehen  zu  den  Haarbälgen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Leukocyten  sind, 
wie  im  Epiderm.  anzutreffen. 

Subkutanes  Gewebe  (Unterhautgewebe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  (ichalt  an  Fettzellen  ausgezeichnet.  Wo 
das  Fettgewebe  besonders  stark  entwickelt  ist,  spricht  man  von  einer 


Str.  cor 


— 1  Str. Mal 


ß.Gv 


rla.f 


Fig.  324.  Mus  mutculus,  Schnitt  durch  einen  Sohlenballen.  Kombination 
eines  mit  Eisenhümatoxylin  and  eines  mit  der  Weigert  -sehen  Fuchsin-Resor- 

cintinetion  gefärbten  Schnittes. 

Str.eor  und  Str.Mal  Stratum  cornoom  und  MALriOHi,  B.Otr  Bindegewebe  des  Coriams,  tla.f  elastische 
Fasern,   Dr  Schwoißdrüsenanschnitte,   (/  AustührunirsjrKnge  derselben  im  Epiderm,  M  Muskulatur,  ft.t 

FetUellen. 


Fetthaut  (Panniculus  adiposus).  Die  Fettzellen  sind  runde  Ele- 
mente mit  wandständigem  Sarc,  das  den  Kein  enthält  und  einen  großen 
Fetttropfen  umschließt.  Sie  liegen  in  einem  lockeren  Netz  von  Binde- 
fasern, «lern  nur  verhältnismäßig  wenig  elastische  Fasern  beige- 
mengt sind. 

Schweißdrüsen  (Knäueldrüsen.  Glandulae  sudoriparac). 
Die  Schweißdrüßen  sind  einfache  Tubuli  von  beträchtlicher  Längt-,  die 
sich  im  Unterhautgewehe  und  in  den  tieferen  Teilen  des  ('oriuins  dicht 
aufknäueln,  mittelst  eines  engen  Ausführungsganges  in  das  Epiderm 
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Fig.  325.  Salamandra  maculosa,  Larve,  zwei  Arten 
v  o  n  P  i  g  m  e  n  t  z  e  1 1  e  n,  nach  Fischkl.  1  helle,  l'dunkle  Art 


Fig.  326.  M  EissNEB'sches  Kör  per  eben 
aus  der  Zehenhaut  des  Menschen. 

<i  IlaoptfaMr  dos  Körperchens,  b  andere  eintretende 
Xervenfmor,    diu    in    srhleifenförmi»;  gebotenen 
Kadinotibündoln  endet.   Nm  h  Uooieu 


eintreten,  hier  in  ge- 
wundenem Verlaufe  die 
Lagen  desselben  durch- 
setzen und  an  der  Ober- 
fläche durch  die  Schweiß- 
poren nach  außen  aus- 
münden. Der  Tubulus 
wird  von  einer  dünnen 
zellenfreienGrenzlamelle 
umgeben,  der  sich  außen 
begleitende   Züge  von 

Bindefasern,  innen 
längsverlaufende  zarte 
glatte  Muskelfasern,  an- 
legen. Letztere  befinden 
sich  also  in  sul>epitheli- 
aler  Iiage  und  sollen 
epidermalen  Ursprungs 
sein.  Das  Epithel  ist  ein- 
schichtig und  wird  von 
niedrig  zylindrischen, 
fast  kubischen  Zellen  gebildet,  die 
undeutlich  längsfädig  struiert  sind 
und  feine  eosinophile  Körner  ent- 
halten, die  ins  Lumen  ausgestoßen 
werden.  Der  Kern  liegt  basal  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nueleolus.  Am 
A  usf  ü  hrungsgang  ( Schwei  ß- 
gang)  verliert  das  Epithel  den  drü- 
sigen Charakter,  wird  aber  zwei- 
schichtig. In  das  Epiderm  dringt 
der  Gang  immer  interpapilliir  ein. 
Er  ist  auch  hier  von  besonderen, 
ringförmig  geordneten  Zellen  um- 
geben, die  aber  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Zelllager  über- 
gehen. In  den  höheren  Lagen  ver- 
hornen die  unmittelbar  ans  Lumen 
grenzenden  Zellen. 

Gefäße.  Nerven  und  Tast- 
organe.  Die  Hautarterien  ent- 
wickeln Kapillarnetze,  welche 
einerseits  sich  in  den  Papillen,  an- 
dererseits im  subkutanen  Fettge- 
webe, an  den  Haarbälgen,  Schweiß- 
und  Talgdrüsen  ausbreiten  und  in 
Venen  übergehen,  die  in  mehreren 
flächenliaften  Netzen  angeordnet 
find.  Auch  die  Lymphgefäße  sind 
netzig  angeordnet  und  am  reichsten 
im  subkutanen  Gewebe  entwickelt. 
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Während  an  Nerven  das  Unterhautgewebe  sehr  arm  ist,  kommen  sie 
der  Pars  papillaris  des  Canums  reichlich  zu  und  bilden  hier  ein  Ge- 
recht von  Fasern,  die  mit  Myelinscheiden  ausgestattet  sind  und  zum 
Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter  Verlust  der  Scheide, 
in  das  Epiderm  eindringen,  wo  sie  in  freie  Endigungen  auslaufen, 
zum  Teil  auch  (he  Muskelfasern  der  Cutis  oder  die  Drüsen  innervieren. 
Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane  (MeissNERsche  Kör- 
perchen) bestehen  aus  Endapparaten  markhaltiger  Nervenfasern,  die 
von  einer  dicken  geschichteten  Hülle  umgeben  sind  (Fig.  326).  Fasern 
mit  Myelinscheiden  treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter 
Verlust  der  Myelin-  und  SctiWAXX'schen  Scheide,  welch  letztere  direkt 
in  die  Hüllen  ül>ergeht,  in  sie  ein.  Sie  verlaufen  hier  unter  reicher 
Verästelung  in  dichten  Spiralwindungen  durch  das  Körperchen  (Nerven- 
knäuel) und  entwickeln  dabei  lokal  variköse  Anschwellungen  von  spindel- 


Fig.  327.    Lamellenkörperchen  aas  der  Zehenhaut  des  Menschen. 
a  »rvenfA*or,  dl«  »ich  im  Ianenkolben  verzweigt.   Nach  Dooiku 

förmiger,  runder  oder  unregelmäßiger  Form,  die  Veranlassung  gegeben 
haben,  von  Zellen  innerhalb  der  Körperchen  zu  reden.  Während  nach 
Retzius  u.  a.  die  Nervenfasern  in  diesen  Anschwellungen  frei  aus- 
laufen sollen,  handelt  es  sich  nach  DooiEL  u.  a.  um  eine  Netzbildung 
ohne  freie  Endigungen.  —  Neben  diesen  typischen  Nervenend- 
körperchen kommen  noch  verwandte  Formen  in  größerer  Zahl,  wie 
sie  von  DooiEL  u.  a.  beschrieben  wurden,  vor.  Es  finden  sich  ferner 
auch.  sog.  Vater-Pacinische  Körperchen  (Fig.  327),  die  sich  von 
den  MEissNEK  schen  durch  die  latnellöse  Struktur  der  Hülle  und  die 
Endignng  der  eintretenden  Nervenfaser  innerhalb  des  sog.  Innenkolbens 
unterscheiden.  Schließlich  sind  noch  Nervenendigungen  (Tastinenisken) 
an  Tastzellen,  die  zuerst  von  Merkel  und  Bonnet  beschrieben  wurden, 
zu  erwähnen.  Sie  finden  sich  in  der  Oberhaut,  von  der  sieh  auch  die 
Tastzellen  ableiten,  und  liegen  frei  (bei  den  Vögeln,  z.  B.  im  Entenschnabel, 
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innerhalb  einer  bindegewebigen  Hülle  =  Grandky  sehe  Körperehen).  Die 
Nervenfaser  bildet  an  der  Tastzelle  eine  flache  Tastscheibe  (Meniskus), 

in  der  sie  endigt  (Ran- 
viek,  Symokowicz  u.a.): 
niemals  tritt  sie  mit  der 
Zelle  selbst  in  direkten 
Zusammenhang .  wenn 
sie  auch  in  letztere  eini- 
germaßen einzudringen 
vermag  (Dooiel). 

Während  nach  Do- 
OIEL  die  Lamellenkör- 
perchen  im  Innenkolben 
keine  Sinneszellen  ent- 
halten sollen,  ist  es  nach 
anderen  Autoren,  z.  B. 
nac  h  Botezat.  der  Fall 
und  die  Körperchen 
wären  dann  zur  Gruppe 
der  Ta  st  kör  per  zu 
rechnen,  die  von  den 
Nerve  neu dkörpern 
scharf  zu  unterscheiden 
sind.  In  rmgebung  der 
Kolbenzellen  findet  sich 
nach  Botezat  ein  Fi- 
brillennetz  mit  End- 
plättchen. 

Haare   (Tast-  oder 
Sinus  haare  von  Mus 
Musculus  L.). 

Die  Haare  sind  fa- 
denartigeHornbildungen 
der  Oberhaut  (  Fig.  328), 
welche  vom  Grund  einer 

Epidermeinsenkung 
(Follikel)  entspringen 
und  weit  über  die  Ober- 
fläche des  Körpers  vor- 
ragen. Als  Beispiel  seien 
die  grolien  Tast  haare 
an  der  Oberlip}>e  der 

*>    ooo  _  ÄL,  ,  „  Maus  gewimlt.  DerFol- 

Fig.  328.    Mus  Musculus,  Tasthaar  und  Haar-     ,.,   ,        ,  .    r  - 

follikel,  längs.  Ma*  bildet  eine  lange 

Ilaa  Hn*r,  ma.i  Markiellen  (nur  ein  Ptna  angeschnitten),  Zwi      Röhre,  Welche  durch  die 

zÄ'ÄS^^  Cutis  hindurch  tief  in 

endet  bei  x,,  Or. X,  Gliwhsot,  F. Seh  KollikoUcheido  (Haarbnlfr),  iy.Gtr      (}as    subkutane  Binde- 

gewebe  eindringt :  sie 
besteht  im  Innern  aus 


inneres  lockere»  Hindegewebe,  durchsetzt  von  vonfison  Blutraumon 
iLaei),  Lac  Rinclacuno,  Hg.  W'*t  Hinirwulit,  Dt  Talg-lUaarbal«-) 
i,  Ep  Epiderm,  Hör.  und  Mal.La  Horn-  und  Mai.imoiu  who 
La&e  desselben,  Cor  Corium.  eon.h<*  coniseher  Kürper. 
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dem  Follikelepithel  (sog.  äußere  Wurzelscheide),  außen  aus  dem  dicken 
bindegewebigen  Haarbalg.  Am  letzteren  sind  mehrere  Lagen  zu  unter- 
scheiden. Unmittelbar  in  Umgebung  des  Follikelepithels  hegt  eine  dichte 
Grenzlamelle  (sog.  Glasliaut)  von  homogener  Struktur;  sie  wird  umgeben 
von  der  inneren  Faserlage,  an  welche  außen  ein  cavernöses  Ge- 
webe anschließt,  das  aus  Trabekeln  von  Bindegewebe  und  aus  Yenen- 
geriVchten  bestellt.  Den  peripheren  Abschluß  des  Balges  bildet  eine  derbe 
äußere  Faserlage  (fibröse  Kapsel),  (he  über  den  Haarbalgdrüsen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren  Lage  zusammenhängt,  wodurch  der  sog.  konische 
Körper  gebildet  wird.  Dicht  unter  den  Balgdrüsen  rindet  sich  im  cavernösen 
Gewebe  ein  umfangreicher  B 1  u  t  s  i  n  u  s  (Lacune),  in  welchen  ein  binde- 
gewebiger Ringwulst  der  inneren  Faserlage  (sog.  schildförmiger  Körper) 
vorspringt.  An  den  Balg  treten  aus  der  Cutis  Bündel  glatter  Muskelfasern 
heran,  welche  steilere  Einstellung  des  schräg  geneigten  Balges  und  damit 
zugleich  des  Haares  selbst  bewirken  (Arrectores  pili).  Im  Balge  Hegen 
distal  unter  dem  kegelförmigen  Körper  die  Talgdrüsen  (Haarbalg- 
drüsen), die  in  den  Follikel  einmünden.  Noch  vom  Balg  zu  erwähnen  ist 
das  reichliche  Yorkommen  elastischer  Fasernetze;  vor  allem  liegen 
dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  longitudinalen  und  ein  aus  zirkulären  Fasern 
bestehendes  Xetz;  andere  kommen  den  Trabekeln  und  der  Kapsel  zu. 

Das  Follikelepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Bau  wie  in  der  Oberhaut;  im  weitaus  größeren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Hornlage  und  ganz  basal  auch  die  Mittel- 
lage. Dort  wo  die  Hornlage  endet,  münden  die  Talgdrüsen  ein.  An 
der  Basis  des  Follikels,  wo  auch  die  Glashaut  endet  und  der  Balg  sich 
stark  verdünnt,  biegt  das  Follikelepithel  um  in  das  Keimlager  des 
Haares  und  einer  charakteristischen  Scheidenbildung  (Wurzel scheide), 
welche  die  Follikelhöhle  im  Umkreis  des  Haares  ausfüllt  und  unter  der 
Einmündungszone  der  Balgdrüsen  mit  freiem  Rande  endigt.  Das  Keim- 
lager umhüllt  eine  Wucherung  des  Haarbalges  (Haarpapille).  welche 
mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  verdickt  und 
in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  auslauft,  der  beträchtliche  Länge  er- 
reichen kann.  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Papille,  reich  an  Kapillar- 
getiechten.  Die  Wurzelscheide  entspringt  am  Hals  der  Papille:  vom 
Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  basaler  Abschnitt  zur  Haarzwiebel 
verdickt  ist.  Sowohl  das  Haar,  wie  die  Wurzelscheide,  erweisen  sich  in 
der  Querrichtung  des  Haares  aus  drei  konzentrischen  Zonen  bestehend. 
An  der  Wurzelscheide  liegt  außen  die  rasch  verhornende  Hex  le  sc  he 
Zone;  es  folgt  die  dickere  HuXLEYsehe  Zone  und  die  dünne  innere 
Grenzzone.  Das  Haar  zeigt  zu  innerst  die  Markachse,  diese  umgebend 
die  Rindenzone,  welche  an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  außen 
das  sog.  Oberhäutchen,  das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in 
regelmäßiger  Weise  verzahnt.  In  der  Längsrichtung  des  Haares  unter- 
scheidet man,  abgesehen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel, welche  im  Follikel  eingeschlossen  liegt  und  nur  in  ihrem  unteren 
Abschnitte  unverhornt  ist,  und  den  völlig  verhornten  Schaft,  der  frei 
über  die  Oberhaut  vorragt.    Im  letzteren  ist  die  Markachse  lufthaltig. 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sind  nicht  mit  den 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  Follikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  repräsentieren  Quergliedeningen  eines  lang  ausgezogenen  Epidcrm- 
zapfens  und  jede  Zone  zerfallt  wiederum  der  Länge  nach,  gleich  der 

Schnoider,  Hi»to]<vi«  der  Tioro.  27 
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Oberhaut,  in  eine  Basalschicht,  Mittel-  und  Hornlage.  Die  Basalschicht 
aller  6  Lüngszonen  bildet  das  Keimlagcr;  sie  geht  seitwärts  direkt  in  die 

Basalschicht  desFollikelepithels  über.  Die 
Mittellagen  sind  von  verschiedener,  in  der 
HrxLEY  schen  Zone  von  beträchtlicher 
Höhe.  Enorm  sind  die  Hornlagen,  ganz 
besonders  die  der  Haarzonen,  entwickelt. 

Über  die  Wurzelscheide  und  das 
Haar  sei  im  speziellen  folgendes  ange- 
geben (Fig.  329).  Die  rasch  verhornende 
Hexle  sehe  Zone  besteht  durchwegs  nur 
aus  einer  Zeilschicht,  deren  erst  kubische 
Elemente  bei  der  Verhomung  platte  ge- 
streckte Form  annehmen.  Die  Kerne 
bleiben  durchwegs  erhalten  und  platten 
sich  gleichfalls  ab.  Vor  der  Verhomung 
treten  Keratohyalinkönier  auf.  deren 
Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist.  Sie 
zeigen  rundliehe  oder  langgestreckte, 
scharfbegrenzte  Form,  färben  sich  nur 
blaß  und  enthalten  eine  oder  ein  paar 
winzige  intensiv  glänzende  Vakuolen. 
Die  vom  Keimlager  an  aus  2 — 3  Zell- 
schichten bestehende  HüXLEY  sehe 
Zone  hat  voluminösere  Element«*,  welche 
viel  später  verhornen  als  die  Hexle  sehe 
J^lSjP?  Zellen,  ei  w  u  auf  halber  Distanz  zwischen 

Haarzwiebel  und  Einmündungsregion 
der  Halgdrüsen.  Dementsprechend  ist 
das  Stratum  granulosum  hier  weit  mäch- 
tiger und  auch  im  Vergleich  zur  Ober- 
haut enorm  entwickelt.  In  den  Zellen 
desselben  finden  sich  neben  echten, 
dunkel  sich  färbenden  Keratohyalin- 
kömern  auch  die  oft  ziemlich  großen 
blassen  Schollen  von  rundlicher  oder 
eckiger  Form  mit  den  stark  lichtbrechen- 
den Vakuolen  (siehe  HENi.Esche  Zone) 
vor.  Die  Gestalt,  der  Zellen  ist  eine 
längliche,  distal  gezackte,  basal  spitz 
auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seiten- 
fläche erheben  sich  eigenartige  flügel- 
förmige  Fortsätze,  welche  in  Löcher  der 
Hexle 'sehen  Zone  eindringen  und  sich 
flach  an  die  Aulienschieht  des  Follikel- 
epithels  anlegen.  Die  innere,  mit  dem 
Haaroberhäutehen  verzahnte  Grenz- 
zone der  Wurzelscheide  ist  gleichfalls 
bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfache  Zellschicht  zu 
unterscheiden.    Ihre  Elemente  platten 


'Alm* 
m 
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Pa        Fig.  329. 

Mus  Musculus,  basaler  Teil  eines 

Tast  haares,  derWurzelscheide 

und  des  Follikelepithels. 

t\i  Papille,  Vax  Basalschicht  der  Zwiebel, 
Ri  Kinde.  O.Ilt  Oborhftntchen  Je»  Haares, 
Gr.Zo,  Huxl,  HmU  üroni-,  HvxLEY'sche, 
HKM.K'»cho  Zono  dar  Wurarolschoide,  Au, 
Ml.  IIa  AuCon-,  Mittel-,  Basaliome  dos  Fol- 
likelepithels, torr.i  KoiatühyaJinköinor,  x  Bo- 
ginn  der  Vorhnniun«  in  der  HKXLK'schen 
Zuiie,  Xi  Teilantfsflgur,  L  Glashaat. 
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sich  rasch  ab,  verbreitern  sich  dabei  aber  nur  in  zirkulärer  Richtung 
zum  Haare,  welches  sie  als  schmale  Bänder,  ähnlich  einer  queren 
Muskellage,  umgeben.  Die  Kerne  ziehen  sich  dabei  in  lange  dünne 
Zylinder  aus,  die  auf  Längsschnitten  durch  die  Haarwurzel  kleine  dunkle 
Kreise  oder  Ellipsen,  bei  Flächenanschnitten  schmale  dunkle  Streifen  von 
gelegentlich  gekrümmten  Verlaufe,  dicht  im  Umkreise  des  Oberhüut- 
chens,  bilden.  In  den  verhornten  Zellen  platten  sich  die  Kerne  zu 
dünnen  Bändern  ab.  Die  Verhornung  beginnt  wenig  früher  als  in  der 
HuxLEY  schen  Zone;  dabei  zeigen  die  in  der  Längsrichtung  des  Haares 
oben  und  unten  gelegenen  schmalen  Grenzflächen  eine  schräge  Neigung 
nach  abwärts  und  zugleich  springt  die  untere  Grenzfläche  jeder  Zelle 
mit  ihrem  medialen  Saum  über  die  obere  Grenzfläche  der  darunter 
gelegenen  Zelle  vor.  Hierdurch  entstehen  zirkulär  verlaufende  Zahn- 
kanten, gegen  welche  entsprechende  Kanten  der  Zellen  des  Haarober- 
häutchens  vorspringen.  Das  Haar  erscheint  auf  solche  Weise  in  seiner  Lage 
gegen  Zug  von  aulien  gefestigt.  —  Keratohyalinkörner  treten  in  den  Zellen 
vor  der  Verhornung  nur  spärlich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen. 

Bei  Betrachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Oberhäutchen  be- 
gonnen. Die  einfache  Zellschicht,  uns  der  es  besteht,  ist,  wie  die  Zonen 
der  Wurzelscheide,  bis  zum  Hals  der  Papille  unterscheid  bar,  wo  sie  in 
das  Keimlager  übergeht.  Ihre  Zellen  sind  zunächst  isodiametrisch, 
später,  und  zwar  sehr  bald,  zylindrisch  geformt,  worin  sie  von  allen 
Schichten  des  Organs  beträchtlich  abweichen,  vor  allem  da  sie  reichlich 
doppelt  so  lang  als  breit  sind,  zunächst  senkrecht  zu  den  Zellen  der 
Haarrinde,  später  schräg  aufsteigend,  zuletzt  fast  parallel  zu  letzteren 
stehen,  intercellularbrücken,  die  in  der  Wurzel  scheide,  wie  es  scheint, 
fehlen,  sind  hier  leicht  festzustellen,  solange  noch  keine  Verhornung 
eingetreten  ist;  ebenso  tritt  eine  Längsfaserung  des  Sarcs  deutlich  hervor. 
Die  Verhornung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haarrinde,  vor  der  Ver- 
hornung der  HuxiiKY  sehen  Zone,  in  einem  Abstand  von  der  Haarzwiebel, 
der  ungefähr  2  Lüngsdurchmessem  letzterer  entspricht.  Keratohyalin- 
körner treten  nicht  auf,  ebensowenig  wie  in  der  Hindenzone:  die  Kerne, 
welche  bereits,  entsprechend  der  schmal  prismatischen  Zellform,  stark 
seitlich  abgeflacht  erscheinen,  zeigen  einen  kompakten,  zunächst  dunkel- 
blau, dann  immer  lichter  sich  färbenden  Inhalt,  bis  sie  schließlich  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  freie,  gegen  che  Wurzelscheide  ge- 
wendete Zellfläche  entwickelt  Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone 
der  Scheide  eingreifen  (siehe  bei  Wurzelseheidc). 

Die  Haarrind  enzeilen  nehmen  ihren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lager des  ganzen  Papillenkopfes,  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
Stelle,  wo  das  Hjumnark  seinen  Ursprung  nimmt.  Aus  den  zylindrischen 
Zellen  des  Keimlagers  entwickeln  sich  in  allmählichem  Übergang  inner- 
halb der.  Haarzwiebel  lange  (Fig.  330)  platte  faserartige,  scharf  kon- 
turierte  Elemente,  deren  Längsachse  der  des  Haares  entspricht.  In 
dieser  Form  verhornen  sie  in  einiger  Entfernung  von  der  Haarzwiebel : 
die  Kerne  degenerieren  dabei  vollständig.  Intercellularräume  sind  deut- 
lich zu  erkennen,  in  ihnen  kommen  die  Pigmentzellen  vor,  die  dem 
Haar  die  Farbe  geben.  —  Von  der  Spitze  der  Papille  entspringt  die 
Markachse  des  Haares,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsatz  der 
Papille  umgeben  und  sich  über  ihm  einreihig  ordnen.  Die  Mark- 
zellen  haben,  je  nach  dem  Alter  und  der  Kegion  des  Haares,  die  Ge- 
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stalt  schmaler,  schlanker  oder  kurzer,  breiter  Zylinder,  die  im  erste ren 
Falle,  wie  es  für  das  junge,  in  der  Übersichtsfigur  dargestellte  Haar 
zutrifft,  wenig  hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  unterschiedene 
Haarachse  bilden,  deren  Zellen  unter  Entwicklung  von  Keratohyalin- 
küniern  peripher  verhornen  und  im  Innern  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Das  Follikelepithel  und  der 
Haarbalg  werden  von  dem  subpapillären  Nerven- 
gcflecht  der  Cutis  und  vom  tiefen  Nervenplexus  des 
subkutanen  Bindegewebes  aus  innerviert.  Im  Balg 
finden  sich  innere  und  äußere  sensible  Geflechte  mit 
freien  Endigungen.  Von  dem  inneren  Geflecht  aus 
dringen  Nervenfasern  ins  Follikelepithel  und  liefern 
hier  einerseits  freie  Terminalen,  wie  sie  überall 
in  der  Oberhaut  vorkommen,  andererseits  laufen  die 
Endzweige  im  unteren  Follikelbereich  in  kleine  End- 
platten (Tastmenisken)  aus,  die  für  die  Tasthaare 
bezeichnend  sind.  In  der  Papille  gibt  es  gleichfalls 
viele  Endverzweigungen,  die  aber  vasomotorischer 
Natur  sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen. 
Entwicklung.    Bei  der  embryonalen  Haar- 

Fig.330.  Isolierte  Entwicklung  entsteht  zunächst  eine  Epidermwuche- 
Kindenzelleu  ,.    "      ,     -.->     ,    ,  .  .  ,  ,r  .     ,.    m.  . 

eines  Haares      run£<  die  von  der  Basalschicht  ausgeht,  in  die  liefe 

nach  Köllikkr.       einsinkt  und  die  Anlage  des  Haares,  der  Wur/.el- 

scheide  und  des  Follikelepithels  vorstellt.  Die  Pa- 
pillenanlage  entsteht  bald  zeitig  (Tasthaan'),  bald  später,  als  Wucherung 
des  unterliegenden  Ooriums.  Bei  Verlängerung  der  Epithelwucherung 
tritt  in  ihr  eine  Sonderung  ein  in  das  äußere  Follikelepithel  und  einen 
inneren  Kegel,  der  auf  der  Coriumpapille  aufsitzt  (Haarkeim).  Der 
Kegel  wächst  rasch  in  die  Länge  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammen- 
setzung aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  Wurzelscheide.  Beim 
Durchbrach  des  Epiderms  wächst  nur  das  Haar  nach  außen  vor;  die 
"Wurzelseheide  stößt  dagegen  Hornzellen  am  freien  Rande  ab.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Talgdrüsen  (Haarbalgdrüsen,  Glandulae  sebaceae).  Die 
Talgdrüsen  sind  fast  innner  an  die  Haarbälge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  AVurzelscheide  des  Haares,  einmünden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  fibrösen  Kapsel,  an  deren  Übergangsstelle  in  die 
innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  des  konischen  Körpers;  Muskel- 
fasern fehlen  an  ihnen.  Der  Form  nach  sind  es  acinöse  Drüsen,  die 
aus  einer  Gruppe  länglicher  Acini  bestehen,  welche  in  gemeinsame  kurze 
Ausführungsgängc  einmünden.  Das  Epithel  der  letzteren  geht  an  der 
Aiismündung  direkt  in  das  Follikelepithel  über;  gegen  die  Acini  hin 
nimmt  die  Sehichtenzahl  ab  und  es  bleibt  an  der  Drüse  nur  die  Basal- 
schicht deutlich,  von  welcher  aus  die  kömigen  Talgzellen  entstehen,  die 
den  Acinus  vollständig  erfüllen  und  zuletzt  mit  dem  halbflüssigen  In- 
halt (Talg.  Seh  um)  ausgestoßen  werden.  Die  ausgebildete  Talgzelle 
i>t  ein  rundliches  durch  die  Umgebung  in  der  Form  beeinflußtes  Ge- 
bilde mit  sehr  regelmäßig  umseitiger  Gerüststruktur.  In  den  Maschen 
liegt  das  Sekret;  der  zunächst  ovale -Kern  liegt  in  der  Zellmitte  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Bei  der  Degeneration  der  Zelle,  die 
mit  der  Sekretreife  verbunden  ist,  nimmt  er  unregelmäßige  Form  an. 
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Gehörorgan  (Schnecke). 

Ca  via  cobaya. 

Vom  Gehörorgan  wird  speziell  die  Schnecke  (Cochlea),  die 
allein  (he  Gehörsem pfindlillgen  vermittelt,  betrachtet.  Zunächst  ist  zu 
unterscheiden  (Fig.  #31)  zwischen  der  häutigen  und  der  knöchernen 


Fig.  331.    Cavia  cobaya,  Schnecke,  ein  Umgang  quer. 

Sca.Ve*t  und  Tymp  Scala  Vestibull  und  Tvropwii.  Du.Corh  Dnotn*  cochlearis  (hantige  Schnecke),  Corti 
CoRTl'sches  Organ,  Stria  Stria  vascularis,  RkisS  Morobrann  Rkissxkbi,  Ug.tpir  Ganglion  spirale,  Sehne 
knöchern»  Schnecke,  A  Achse  derselben,  Ge  Gefäß,  Lig  tpir  Ligamentum  spirale,  Lim  Limbus  splrali», 

Tu  Tunnol. 

Schnecke.  Erstere  stellt  eine  epitheliale,  vom  Epidenn  stammende  Röhre 
vor.  deren  Wand  einseitig  das  Hörorgan  (CoRTi'sches  Organ")  ent- 
hält :  letztere  ist  eine  weitere  knöcherne  Köhre,  die  in  das  Schläfenbein 
bei  Cavia  ziemlich  lose  eingefügt  und  in  der  die  häutige  Schnecke  in 
eigentümlicher  Weise  eingespannt  ist.  Beide  Köhren  verlaufen  spiral,  in 
vier  Windungen  um  eine  Achse  sich  drehend,  welche  von  der  Innen- 
wand der  knöchernen  Schnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  lang- 
gestreckte  Ganglion   des  Nervus   cochlearis  (Ganglion  spirale) 
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eingelagert  ist.  Die  knöcherne  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knöchernen 
Labyrinthes  und  schließt  sich  in  breiter  Fortsetzung  an  den  Yorhofraum 
an ;  sie  wird  innen  vom  Periost  ausgekleidet.  Die  häutige  Schnecke  ist 
ein  Teil  des  häutigen  Labyrinthes  und  steht  mit  dem  Sacculus  durch 
den  Canalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  bemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demnach  von 
basalen  und  apikalen  Flächen  der  einzelnen  Organteile  reden.  Die 
Außenfläche  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  laterale,  die  innere, 
welche  sich  im  Umkreis  der  knöchernen  Achse  des  Organs  befindet,  als 
axiale  Fläche  bezeichnet. 

Die  knöcherne  Schnecke  zeigt  längs  der  Mitte  ihrer  axialen  Fläche 
einen  scharfen,  weit  vorragenden  Yorsprung  (Lamina  spiralis  ossea). 
von  welchem  aus  sich  eine  dünne  bindige  sog.  Basilarlamelle  bis 
zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt.  Die  Lumina  ossea  und  die 
Basilariamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knöchernen  Schnecke  in  zwei 
Hälften:  eine  basal wärts  gewendete,  die  am  Yorhof  abschließt  und  hier 
das  blinde  Ende  gegen  die  Paukenhöhle  und  das  in  der  knöchernen 
Lahyrinthwand  befindliche  runde  Fenster  richtet  (Scala  tympani), 
und  eine  apikalwärts  gewendete,  die  frei  in  den  weiten  Yorhofsraum 
einmündet  (Scala  vestibuli).  Beide  Skalen  gehen  am  Apex  der 
Schnecke  ineinander  ül>er.  Wo  die  Basilarlamelle  an  die  laterale 
Wand  der  knöchernen  Schnecke  herantritt,  ist  das  Periost  in  breiter 
Fläche  verdickt  (Ligamentum  spirale);  ebenso  bildet  es  auf  der 
Lamina  ossea  eine  vestibuläre  Verdickung  (Limbus  spiralis).  In  der 
Lamina  ossea  selbst  verlaufen  die  zum  OoKTi'schen  Organ  sich  be- 
gebenden Zweige  des  Nervus  cochlearis.  Am  vestibulären  Teil  des 
Ligamentum  Spirale  ist  die  laterale  Fläche,  am  Limbus  spiralis  die 
axiale  Fläche  der  häutigen  Schnecke  in  bemerkenswerter  Weise  be- 
festigt. Die  basale  oder  tympanale  Wand  der  häutigen  Schnecke, 
welche  das  OoRTi'sche  Organ  enthält,  liegt  der  Basilarlamelle  auf:  die 
apikale  oder  vestibuläre  Wand  (Membrana  Reissnkki)  verläuft  frei 
und  in  scliriiger  Richtung  vom  apikalen  Rand  des  Ligamentum  spirale 
zum  axialen  Rand  des  Limbus  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr 
dünnen  Endothelschicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  überzogen. 
Auf  dem  Querschnitt  zeigt  somit  die  häutige  Schnecke  die  Form  eines 
Dreiecks,  da  die  schmale  axiale  Fläche,  die  am  Limbus  spiralis  be- 
festigt ist,  fast  in  gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Fläche  zu  liegen 
kommt.  An  letzterer  unterscheidet  man  axial  und  lateral  vom  Couti  "sehen 
Organe,  welches  in  der  Mitte  gelegen  ist.  gegen  den  Limbus  und  gegen 
das  Ligament  hin.  zwei  Ausbuchtungen  des  cochlearen  Raumes,  den 
Sulcus  spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  häutigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tympanal-  und  Yestibularraum  der  knöchernen 
Schnecke,  befindet  sich  Lymphe,  die  im  ersteren  Organ  als  Endo- 
lymphe, in  den  letzteren  Räumen  als  Perilymphe,  bezeichnet  wird. 

Im  folgenden  kommen  die  verschiedenen  Wände  der  häutigen 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 

Vestibuläre  (apikale)  Wand.  Die  vestibuläre  Fläche  der 
häutigen  Schnecke  besteht  aus  einer  flachen  Schiebt  polygonaler  Zellen. 
Sie  ruhen  einer  sehr  dünnen  Orenzlainelle  auf.  die  gegen  die  Skala 
vestibuli  hin  noch  ein  äußerst  zartes  Endothel  umfangreicher,  wenig 
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regelmäßig  begrenzter  Zellen  trägt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl, 
wie  die  des  Endothels,  sind  gleichfalls  stark  abgeplattet  und  färben 
sich  dunkel.  An  den  seitlichen  Grenzen  der  RF.lssXERschen  Membran 
len  Lamelle  und  Endothel  ins  Periost  über. 

Laterale  Wand.  Das  Epithel  der  lateralen  Schnecken  wand  ist 
mit  dem  Ligamentum  Spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  dadurch 
äußerst  innig  verbunden,  daß  Blutkapillaren  des  Ligaments  zwischen 
die  embryonal  zylindrischen  Epithelzellen  vordringen.  Die  Stria  beginnt 
apikalwärts  an  der  Reissner  "sehen  Membran  und  endet  basalwärts  eine 
Strecke  oberhalb  der  Basilarlamelle ;  die  Grenze  ist  hier  durch  einen 
niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an  welchen  der  Sulcus 
externus  anstößt,  gekennzeichnet.  Von 
der  Oberfläche  gesehen  zeigen  die 
Epithelzellen  polygonale  Begrenzung; 
die  basalen  Flächen  ruhen  gleichfalls 
in  ziemlieh  glatter  Linie  dem  straff- 
faserigen  Bindegewebe  auf ;  nur  die  seit- 
lichen Zellflächen  erscheinen  durch  die 
Blutkapillaren  ausgetieft  und  verzerrt. 
Im  Sarc  liegen  viele  dunkle  glänzende 
Körnchen  von  eckigen  Konturen ;  die 
Kerne  sind  mäßig  reich  an  Xucleom, 
das  vor  allem  an  der  Membran  sich 
anhäuft.  Die  Blutkapillaren  stammen 
aus  dem  Ligamentum  und  sind  dicht 
angepfropft  mit  roten  Blutkörperchen. 
Sie  verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an 
dessen  oberflächliche  Grenzschicht :  das 
faserige  Ligamentgewebe  schließt  ziem- 
lich scharf  gegen  die  Stria  hin  ab, 
welche  daher  auch  leicht  von  ihm  ab- 
gehoben werden  kann.  Neben  dicht 
verflochtenen  Bindefasern  und  Blut- 
kapillaren zeigt  das  Ligament  noch 
reich  verästelte  Bindezellen. 

Axiale   Wand.     Am  Limbus 
spiralis  schiebt  sich  die  Bindesubstanz     Fig.  332.  Partie  aus  der  Gehör- 
selbst in  Gestalt  von  schmalen  Leisten     «chnecke,  Epithel  des  Sulcus 

,  ,       .  ,     internus  und  des  Limbus  spi- 

(Zahnleisten),    welche    transversal       rttli8|  von  der  Fläche  gesehen. 

I radial)  Verlaufen,  zwischen  die  hier  Suli  Zellen  de«  Sulcu»,  d  deckende  Teile  dor 
Ii  i        i  1  •  i  .  i    Ii  •  i       ii.  Llnibuszollon,  »m  Labium  [Lab)  endend,  kt 

hohen,   basal  leicht  kolblg  geschwellten      kernhaltige,  aufrechto  ToUe  derselben,  eben- 

Epithelzcllen.  Der  Limbus  besteht  aus  'SLSSJftS^ 


 Labl 


d 
ke 


sehr  dichtem  faserigem  Bindegewebe 
von  einigem  Glänze,  dessen  Fasern  in 

die  Basilarlamelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in  spär- 
licher Zahl  und  stehen  in  keiner  Heziehung  zum  Epithel:  zwischen  den 
Fasern  finden  sieh  zahlreiche  verzweigte  Bindegewebszellen.  Gegen  die 
Reissnek  scIic  Membran  hin  verstreichen  die  Zahnleisten  allmählich 
und  lösen  sich  in  niedrige  Wülste  oder  Hügel  auf:  gegen  den  Sulcus 
spiralis  internus  hin  nehmen  sie  an  Höhe  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Labium).    Zwischen  den  Leisten,  welche  sich 
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dichotora  spalten  können  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epithelzellen  reihenweise  (Fig.  332)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt. Ihre  oberflächliche  Partie,  übergreift  die  Zähne  als  dünne 
deckende  Platte,  in  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgrenzcn  gut  unter- 
scheidbar sind. 

Von  der  Oberfläche  der  Epithelzellen  des  Limbus  spiralis  entspringt 
die  sog.  Membrana  tectoria  (Fig.  333),  eine  feintibrilläre  Platte, 
welche  sich  über  den  Sulcus  internus  und  das  CoKTi'sche  Organ,  bis 
zur  äußersten  Hörzellreihe,  hinweglegt,  und  die  Hörstiftehen  der  Sinnes- 
zellen direkt  berührt.    Sie  ist  am  Limbus  selbst  dünn,  nimmt  aber  vom 

Me.tcit      i.hör.z  i.pf 

,       äu.pf  äu.hör.z 


Lam.spir 

Fig.  333.  Cavia  cobaya,  CoBTi'sches  Organ  und  Um^ 
<Lx  Deckzollen  des  Limbus  spiralis  {Lim),  zwtschon  den  Zahnleiston  (fei)  gelegen,  .V«  ttrt  Memt 
toria,  Sul.i  und  <  Solen«  internus  und  externus,  i.  und  äu-h'-rx  innore  und  tattere  Hörzellen,  i.  and 
äu.pf  innere  und  Äußere  Pfeilerzellen,  k*  Kern  der  Äußeren  Pfeilerzelle,  dtilt  DsiTKRS'sche  Zolle»,  hen.x 
HKKSEK'üche  Zellen,  n.f  Nervenfasern  mit  Myelinscheiden,  nach  Vorlust  derselben  durch  die  Zons  per- 
forata  {Zo.per)  in  das  CoBTi'sche  Organ  eindnnfrend,  Tu.N  Tunnolnerr,  n.ft  radiale  Xonronfasern,  die  zu 
don  Äußeren  Hörxellen  verlaufen,  Lba  Basilarlamelle,  End  Endothel  der  Scala  tympani,  G«  Gefäß, 

Lam.spir  Lainina  spiralis  ossoa. 


Labium  aus  an  Dicke  zu.  schwillt  beträchtlich  an  und  läuft  über  dem 
CoKTfschen  Organ,  sich  weder  verdünnend,  in  einen  glänzenden  Rand- 
saum aus,  der  sich  apikalwärts  leicht  umschlägt.  Die  Fibrillen  ziehen 
in  der  Membran  vom  Limbus  aus  gegen  den  glänzenden  freien  Rand 
hin.  wo  sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  Man  hat  noch  auf  der 
Oberfläche  der  Membran,  vom  freien  Rand  gegen  den  Limbus  hin 
schräg  verlaufende  und  bald  endende,  glänzende  Fibrillen  beobachtet 
(LöwENBKKG'sches  Fadennetz),  die  vielleicht  mit  den  Membranübrillen 
zusammenhängen  ('Endabschnitte  derselben?).  Die  Fibrillen  werden 
durch  eine  spärliche  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Die  Membrana 
tectoria  entstellt  embryonal  (Rickkniuhikk  u.  a.)  vom  Epithel  des 
Limbus.  des  Sulcus  internus  und  der  Papille  aus  und  hebt  sich  von 
beiden  letzteren  Regionen  erst  sekundär  ab.    Dabei  erscheint  der  von 
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der  Papille  stammende  Anteil  von  etwas  abweichender  Beschaffenheit, 
wahrt  auch  lange  Zusammenhang  mit  den  Hörzeilen  und  wird  zum 
Randsaum  der  Membran.  Diese  selbst  repräsentiert  also  eine 
Cuticula,  deren  radiale  Fibrillen  als  sekundäre  Verdichtungen  auf- 
zufassen sind. 

Tympanale  (basale)  Wand.  Die  tympanale  Wand  der  häutigen 
Schnecke  besteht  aus  dem  Epithel  des  Sulcus  internus,  des  CoRTi'schen 
Örganes  (Papilla  acustica)  und  des  Sulcus  externus.  Sie  wird  von 
der  faserigen  Basilarlamelle  getnigen,  welche  unter  dem  Sulcus  ex- 
ternus und  unter  der  äußeren  Hälfte  des  CoRTi'schen  Organes  dünn 
ist  (eigentliche  Basilarlamelle),  axialwärts  aber  sich  verdickt  und  in  den 
hohen  Linibus  spiralis  übergeht.  Am  axialen  Rande  der  Papille  wird 
sie  von  Nervenfasern  durchbrochen  (Zona  perforata),  die  aus  der 
Lamina  ossea  kommen  und  zu  den  Hörzellen  verlaufen.  Die  tympanale 
Fläche  der  Basilarlamelle  trägt  einen  dünnen  periostalen  Überzug, 
welcher  auch  die  übrigen  Flächen  der  Scala  tympani  als  dünne  gefäß- 
führende  Haut  überzieht  und  nur  im  Ligamentum  größere  Mächtigkeit 
gewinnt. 

Die  Basilarlamelle  ist  im  Bereiche  des  Tunnels  und  der  lateralen 
Pfeilerfüße  einschichtig  und  die  quer  (radial)  verlaufenden  Bindefasern 
treten  wenig  deutlich  in  ihr  hervor.  Lateralwärts  von  den  lateralen 
Pfeilerfüßen  wird  sie  zweischichtig.  Die  untere  Schicht  besteht  aus 
dünn  zylindrischen,  stark  lichtbrechenden  Fasern  von  geraden  Konturen, 
welche  immer  unverzweigt,  parallel  nebeneinander,  in  transversaler 
Richtung  zum  Ligamentum  hin  verlaufen.  Diese  Fasern  sind  straff 
angespannt  und,  wie  es  scheint,  für  den  Hörvorgang  von  großer 
Bedeutung.  Eine  zweite,  viel  feinere  Faserschicht  von  im  übrigen 
gleichem  Bau  liegt  unmittelbar  unter  dem  Schneckenepithel;  sie  wird 
von  der  unteren  Schicht  durch  eine  homogene  Kittschicht  getrennt, 
welche  einzelne  Kerne,  umgeben  von  spärlichem  Sarc,  enthält.  Auch 
zwischen  der  unteren  Faserschicht  und  dem  periostalen  Endothel 
findet  sich  eine  dünne  homogene  Schicht  mit  vereinzelten  Kernen. 
Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige  Bindezellen,  deren  Fort- 
sätze longitudinal  verlaufen.  Axialwärts  verdickt  sich  das  Endothel 
etwas  und  enthält  Kapillaren,  unter  denen  eine,  unter  dem  Tunnel 
gelegene,  ihres  regelmäßig  longitudinalen  Verlaufes  wegen  als  Vas 
spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epithelzellen  des  Sulcus  externus  (sog.  CLAUDius'sche  Zellen) 
sind  zylindrisch  geformt,  Hachen  sich  aber  gegen  die  Crista  des  Liga- 
ments hin  ab.  Sie  zeigen  ein  helles,  zart  längsfädiges  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kern;  Schlußleisten,  Intercellularlücken 
und  Brücken  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  Sulcus 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  stark  abgeflacht.  Am 
CoRTi'schen  Organe  tritt  eine  beträchtliche  Verlängerimg  der  Zellen 
ein.  Zu  unterscheiden  sind  hier  vier  Arten  von  Zellen,  welche  eine 
bestimmte  Verteilung  zeigen.  An  der  lateralen  und  axialen  Seite  liegen 
Deck zellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sulcus  externus  und  internus 
übergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heißen  auch  Hessen 'sehe 
Zellen.  Nun  folgen  lateral  Stützzellen,  zwischen  denen  Hörzellen 
hegen.  Beiderlei  Elemente  sind  äußerst  regelmäßig  angeordnet:  drei 
longitudinal  verlaufende  Reihen  von  Stützzellen  (DEiTERs'sche  Zellen) 
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sclüeben  sich  zwischen  drei  entsprechend  verlaufende  Reihen  von  Hör- 
zellen und  die  Hkxskx  sehen  Zellen.  Im  axialen  Bereiche  gibt  es 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Hürzellen,  welche  hier  direkt  an  die  un- 
differenzierten Deckzellen  anstößt.  Zwischen  dem  axialen  und  lateralen 
Bereich  der  Papille  finden  sich  noch  zwei  longitudinale  Reihen  von 
auffallenden  Stützzellen  (Pfeilerzellen),  welche  durch  einen  sehr  breiten 
Intercellularraum  (Tunnel)  fast  in  ganzer  Zellhöhe  getrennt  werden. 
Auch  axial-  und  lateralwärts  von  den  lateralen  Hör-  und  Stützzellen 
finden  sich  weite  lntercellularräume,  die  im  Bereich  der  Hörzellen 
(siehe  unten)  miteinander  kommunizieren  (NuEL'scher  Raum).  Noch 
finden  sich  in  der  Papilla  acustica  die  Enden  des  Nervus  cochlearis, 
dessen  Fasern  nach  Durchtritt  durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  A  xonscheide  entbehren  und  als  nackte  Fasern  in  ver- 
schiedener Richtung  verlaufen  (siehe  unten). 

Die  Hörzellen  (Fig.  334)  sind  kurz,  von  zylindrischer,  distal  leicht 
verschmälerter  Gestalt,  und  erreichen  basal  die  Grenzlamelle  nicht:  die 


A  ha 


Fig.  334.     Cavia  cobaya,  äußere  Hürzellen  (A)  and  distaler  Teil  der 

Deiters'bcIi  en  Zellen  (/?»  des  CoaTi'schen  Organs. 
ha  U&rhaar.  k  und  kt  fragliche  kOrnige  Einlageruniren  der  HTirzellen,  kt  vorstrouto  Kßrner,  kt  Kern,  x 
Enden  der  Xorvenfaaern,  fh$.l  Schlußleistpn  der  Phalangen,  $e  Sarc.   Xach  Rrrziua. 

lateralen  haben  etwa  nur  V, — 2/«,  der  Länge  der  DEiTEKs'schen  Zellen, 
die  axialen  reichlich  die  halbe  Länge  der  anstoßenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgerundet,  an  den  axialen  Zellen  minder  gleich- 
müßig  geformt  als  an  den  lateralen,  entbehrt  aber  immer  der  Fortsatze. 
Das  distale  Zellende  läuft  über  der  halsartigen  Verschmälerung  in  eine 
wenig  umfangreiche  Endplatte  aus.  welche  an  den  axialen  Zellen  ellip- 
tisch geformt  und  mit  der  längeren  Achse  in  longitudinale  Richtung 
gestellt  ist;  an  den  lateralen  Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Reihe 
verschieden,  im  wesentlichen  aber  länglich  und  abgerundet  sechseckig 
mit  in  transversaler  Richtung  gestellter  Längsachse.  Die  Hörzellen 
stehen  geneigt;  die  axialen  sind  lateralwärts,  die  lateralen  axial wärts. 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziemlich  beträchtlichen  Winkel 
geneigt.  Sie  tragen  auf  der  Endhnche  S  kurze  Stäbchen  (Hör haare), 
welche  bei  den  axialen  Hörzellen  eine  fast  gerade  longitudinale  Reihe 
(Fig.  335).  bei  den  lateralen  eine  Hufeisenlinie  bilden,  deren  Öffnung 
axialwärts  sieht.     Die   mittleren  Haare  sind  in  den  Hufeisen  etwas 
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länger  als  die  seitlichen.  Das  Sarc  enthält  ein  Xeurofibrillengitter 
(Kolmer,  Fig.  83(3)  und  außerdem  distal  und  basal  eine  (lichtere  Stelle 


11 


Pf.i 
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Fig.  335.   CoBTi'sches  Organ  von  der  Fläche  gesehen. 
id.x  inner«  Deckzellen,  ükör  x  Endflächen  der  inneren  Unreellen,  iMr.x%  Zellkoiper  derselben,  pf.i  End- 
flJLchon  der  inneren  Pfeilerzellen,  x  Contur  derselben,  pf.ü  zugehöriger  Zellkiirpor    pf.e  EndtlHchen  der 
Pfeilerzollen,  pf  et  Zellkörper  dersolbon,  o,  b,  e  die  drei  Reihen  der  Äußeren  Hörzellen.  2,  8 
Äußere  Reihe  dor  I'halangen  der  Dkitkks' schon  Zollen,  deiU  Äußere  DEiTEKs'sche  Zollen. 
Noch  RjtTzics,  etwna 


(HEXSEx'scher  und  RETZius'scher 
Körper).  Der  kugelrunde,  dunkel  sich 
färbende  Kern  liegt  der  Basis  genähert. 

Kompliziert  gebaut  sind  die 
DEiTERs'schen  Zellen.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  schräg  wie 
die  lateralen  Hörzellen,  im  basalen 
Bereich  etwas  steiler,  und  beschreiben 
im  ganzen  ihrer  Länge  nach  einen 
axialwärts  konkaven  Bogen.  Basal 
sitzen  sie  mit  hexagonaler  Fläche  der 
Lamelle  auf.  Der  untere  Zellabschnitt, 
bis  zur  Höhe  der  Hörzellbasis,  ist 
zylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker 
angeordnetes  Zellgerüst,  das  nahe  der 
axialen  Wand  der  Zellen  jedoch  eine 
mitEisenhäinatoxylin  sieh  schwär/ende, 
glänzende  und  starre  Fibrille  enthält, 
welche  basal  konisch  endet  und  sich 
hier  besonders  intensiv  schwärzt.  Diese 
RETZius'scbe  Stützfibrille  durchläuft 
die  ganze  Länge  der  Zelle.  Wegen 
der  lockeren  Anordnung  des  übrigen 


Fig.  336.   Hörzellen  des  Cobti- 
schen  Organs  mit  Fibrillen- 
itter  u.  herantretendem  Nerv, 
ach  Kolmkr,  aus  drei  Hildorn  kombiniort. 
gi  Fibriltonptter,  n.f  Neurofibrille  dor  Norvon- 
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Gerüsts  schrumpft  der  untere  Zellteil  leicht.  Er  enthält  ferner  noch  den 
runden  Kein,  welcher  den  Hörzellkemen  gleicht  und  ihnen  genähert  liegt. 
Tber  dein  Kern  verdichtet  sich  das  Sarc  und  enthält  unmittelbar  unter 
der  Hürzellbasis  ein  oder  ein  Paar  Körnerhäufchen,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxvlin  schwärzen.  Der  distale  Teil  der  DEiTEKs'sehen  Zellen  ist 
fadenartig  und  sondert  sich  durch  plötzliche  Einschnürung  scharf  vom 
unteren  Teile  ab.  Jede  Hör/eile,  welche  als  direkte  Fortsetzung 
des  letzteren  erscheint,  sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben,  dem 
sog.  Stützkelch,  der  von  Zweigen  der  Stützfasern  gebildet  wird 
iKoLMKK),  auf:  die  fadenartige  Fortsetzung,  in  der  die  Slütztibrille 
noch  zu  unterscheiden  ist.  verläuft  lateral  wärt  s  von  der  räumlich  zu- 
gehörigen Hörzelle.  Am  Zellende  erfolgt  eine  neuerliche  plötzliche 
Formveränderung.  Der  Faden  verbreitert  sich  zu  einer  bisquitfönuigen 
Endplatte  (Phalange)  mit  transversal  gestellter  Längsachse,  deren 
Randpartie  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  (.Schlußleiste*. 
Sämtliche  Phalangen  der  DEiTEKs'sehen  Zellen  bilden  einen  festen 
Rahmen  (sog.  Membrana  reticularis),  in  welchen  die  Endplatten  der 
Hörzellen,  mittelst  der  Schlußleisten,  innig  eingefügt  sind.  Zum  Rahmen 
gehören  auch  die  als  innere  Phalangen  bezeichneten  Endplatten  der 
lateralen  Pfeilerzellen  (siehe  bei  diesen). 

Die  Pfeilerzellen  sind  äußerst  auffallend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  RasalHäehen.  mit  transversal  gestellter 
Längsachse,  die  sieh  unmittelbar  berühren.  Der  von  diesen  Flächen 
entspringende  Zellkörper  verschmälert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  S  förmig  gebogen  und  in  schräger  Richtung  aufsteigenden 
Säulehen.  Diese  Säulchen  bilden  die  durchbrochenen  Seiten  wände 
eines  weiten,  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  geformten  Intercelhdar- 
raumes  (Tunnel),  dessen  Basis  von  den  überaus  dünnen  BasalHächen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwärts,  die  axialen  lateral  wärt  s,  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  Distal  treten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  different  geformten  Pfeiler- 
köpfen. Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Längsachse  nach 
gegen  außen  hin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Säulchen  einen  stumpfen 
Winkel:  die  Zelle  erscheint  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  axialen 
Pfeilerkopf  wie  geknickt.  Die  gegen  den  Nuel  sehen  Raum  hin  konkav 
gekrümmte  Latc mitlache  setzt  sich  zwischen  die  anstoßende  Reihe  der 
lateralen  Hörzellen  fort  und  schiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  .Stück  zwischen  die  Phalangen  der  nächst  gelegenen  DEiTEKs'schen 
Zellen  ein.  Die  axiale  Fläche  ist  gegen  den  axialen  Pfeilerkopf  hin  konvex 
gekrümmt  und  zwar  i>t  diese  Krümmung  stärker  als  die  konkave 
Krümmung  der  lateralen  Fläche,  so  daß  auf  diese  Weise  die  freie 
Endfläche,  welche  zwischen  den  genannten  Hörzellen  und  Phalangen 
gelegen  ist,  schmäler  ist  als  die  durchschnittliehe  Dicke  des  Pfeiler- 
kopfes. Auch  in  der  longitudinalen  Richtung  des  Coim "sehen  Organes 
ist  die  Endfläche  schmäler  als  die  Köpfe  es  sind,  die  im  übrigen  mit 
ebener  Fläche  aneinander  stoßen.  Die  Längsachse  der  axialen  Pfeiler- 
köpfe liegt  dagegen  in  direkter  Fortsetzung  der  Säulchenachse.  Die 
axiale  Fläche  der  Köpfe  steigt  schräg  lateralwärts  auf ;  sie  w  ird  durch  die  an- 
liegenden Hör/eilen,  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzellen  kommt, 
etwas  ausgebuchtet.    Die  laterale  Fläche  ist  durch  die  lateralen  Pfeiler- 
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köpfe  konkav  ausgetieft  und  legt  sich  distal  über  letztere  hinweg,  um 
neben  den  lateralen  Hörzellen  mit  gerader  Kontur  zu  enden.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  umfangreicher  Endplatten,  welche  etwa  viermal 
so  breit  als  lang  sind  und,  wie  die  Köpfe  selbst,  eng  aneinander 
schließen. 

Das  Sarc  der  Pfeiler/eilen  enthält  eine  kräftige  Stützfaser  (Pfeiler), 
welche  an  der  vom  Tunnel  abgewendeten  Zellseite  mit  konischem  Fuüe 
basal  entspringt,  den  Säulchenteil  der  Zelle  fast  völlig  ausfüllt  und  im 
Kopfe  sich  in  feine  divergierende  Fibrillen  auflöst,  die  gegen  die  End- 
fläche hin  verlaufen.  Sie  sind  hier  an  den  lateralen  Pfeilerzellen  deut- 
lieh zu  sehen.  Auch  am  Fuße  löst  sich  jeder  Pfeiler  in  divergierende 
Fibrillen  auf.  die  sich  an  der  Ba-silarlamelle  anheften.  In  Umgebung 
des  Pfeilers  liegt  spärlich  helles  Sarc.  dessen  Nachweis  am  Säulchen 
nicht  leicht  fällt,  während  basal  eine  etwas  größere  Menge  im  Winkel 
des  Pfeilerfußes  zum  Tunnel  angefügt  ist.  Hier,  selten  in  höherer 
Lage,  liegt  der  bald  rundliche,  bald  längliche  Kern.  Am  Pfeilerkopfe 
enthält  das  wieder  reichlicher  entwickelte  Sarc  einen  homogenen  Ein- 
schluß, der  am  lateralen  Pfeiler  ellipsoid,  am  axialen  zahnartig  ge- 
staltet ist.  Bei  Betrachtung  des  Conti' schon  Organes  von  der  Fläche 
zeigt  es  sich,  daß  jeder  Pfeiler/eile  zwei  Einschlüsse  angehören,  welche 
den  Berührungsflächen  von  je  2  Zellen  einer  Reihe  dicht  anliegen 
(Joseph).  Die  Bedeutung  dieser  leicht  sich  färbenden  Einschlüsse  ist 
unbekannt. 

Die  als  Deckzellen  angeführten  Zellen,  welche  das  CoKTi'sehe 
Organ  gegen  den  Suleus  internus  und  externus  abschließen  und  in  das 
Epithel  beider  übergehen,  zeigen  nichts  besonderes.  Sie  sind  in  mehreren 
Reihen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite  (HEXSEXsche 
Zellen),  besonders  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  DEiTEUsschen 
Zellen,  bedeutende  Länge.  Dabei  ist  ihr  Zollkörper  schmal,  die  distale 
Endfläche  aber  sehr  umfangreich.  Zwischen  den  Deckzellen  beider 
Regionen  sind  deutliche  Intercellularräume.  die  sich  oft  vakuolonartig 
erweitem,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  Counschen  Organe  verlaufenden  Nervenfasern, 
die  in  der  Zona  perforata  durch  die  Basilarlainelle  eindringen,  zu  be- 
trachten. Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der  axialen  Hörzellen, 
unterhalb  welcher  sie  nach  Retzius  mit  einem,  von  anderen  Autoren 
bestrittenen,  zarten  axialen  Spiralnerven,  nach  Kishi  sogar  mit 
Nervenzellen,  zusammenhängen  sollen;  zum  Teil  dringen  sie  in  den 
Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in  etwa  ein 
Drittel  von  deren  Höhe  angeschmiegt,  einen  longitudinal  (Spiral  >  ver- 
laufenden dünnen  Nerven  (Tunnel nerv),  dessen  nervöse  Beschaffenheit 
indessen  von  Bieeschowsky  Ä  Brühl  in  Abrede  gestellt  wird.  Von 
diesem  ausgehend  durchqueren  Fasern  in  sehr  dünner  Schicht  radial 
den  Tunnel  (radiale  Nervenfasern')  und.  nachdem  sie  die  laterale  Tunnel- 
wand durchsetzt  haben,  den  inneren  Teil  des  Nu  ei/  sehen  Raumes,  leicht 
zur  Basis  der  lateralen  Hör/eilen  aufsteigend,  wo  sie  in  drei  Bahnen 
spiral  verlaufender  Fasern  (laterale  Spirale  Nerven)  übergehen,  die, 
dicht  an  die  axialen  Flächen  der  DEiTEitssehen  Zellen  angelegt,  unter- 
lialb  der  Hörzellen  verlaufen.  Von  hier  aus.  ebenso  wie  vom  axialen 
Spiralnerven  aus.  erfolgt  eine  Innervation  der  Hörzellen,  in  denen,  be- 
sonders embryonal.  Gitter  von  Neuronbrillen  nachweisbar  sind,  die  mit 
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den  erwähnten  Nervenfasern  zusammenliängen.  Indessen  ist  dieser  Zu- 
sammenhang kein  primärer,  vielmehr  legen  sich  embryonal  die  Fibrillen 
den  Haarzellen  selbständig  an  und  verschmelzen  erst  sekundär  mit  den 
später  an  sie  herantretenden  Fibrillen  des  Nerven  (Kolmer,  vergl.  auch 
Bielschowsky  &  Brühl,  Held,  Retziüs  u.  a.).  Die  Hörzellen  sind 
demnach  als  echte  Sinneszellen  aufzufassen,  nicht  als  Sinnesnerven- 
zellen. 

Jenseits  der  Basilarlamelle  sind  die  Nervenfasern  von  einer  myelin- 
haltigen Scheide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spirale. 
welches  in  die  knöcherne  Schneckenachse  eingelagert  ist.  Sie  bilden 
die  axonartig  entwickelten  receptorischen  Fortsätze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  Zell- 
seite aus  einen  sensiblen  Axon  in  das  verlängerte  Mark  scliicken. 


42.  Kurs. 
Auge. 

Salamandra  mac.  und  Rana  esculenta. 

Zunächst  wird  an  Schnitten  von  Salamanderlarven  der  Bau  des 
Auges  in  toto  betrachtet,  dann  kommt  der  lichtpcrzipierende  Teil, 
die  Retina,  an  Schnitten  vom  Frosch  zur  genaueren  Besprechung. 

Übersicht. 

Am  Auge  des  Salamanders  (Fig.  337)  unterscheiden  wir  drei  wesent- 
liche Bestandteile:  die  Cornea,  die  Linse  und  den  Augenbecher. 
Zum  Augenbecher  stehen  besondere  Hüllapparate  (Gefäßhaut  und 
harte  Haut),  Muskeln  und  der  Augennerv  in  Beziehung.  Die 
Cornea  gehört  der  Haut  an  und  die  Linse  leitet  sich  wenigstens  em- 
bryonal von  der  Haut  ab;  dagegen  ist  der  Augenbecher  eine  Bildung 
des  Hirns,  die  sich  von  der  Seitenwand  des  Zwischenhirns  ableitet  und 
mit  ihm  durch  den  Sehnerven  Verbindung  wahrt.  Wir  betrachten  zu- 
nächst die  dermalen  Teile,  dann  den  cerebralen. 

An  der  Cornea  oder  Hornhaut  gibt  es  folgende  Schichten.  Zu 
äußerst  liegt  das  Hornhaut  epithel,  das  an  der  Larve  die  übrigen 
Schichten  weit  au  Mächtigkeit  übertrifft,  sich  aber  vom  angrenzenden 
Epiderm  durch  geringere  Dicke  und  den  Mangel  der  Leydio 'sehen 
Zellen  unterscheidet.  Es  folgt  das  dünne  Corium,  das  als  vordere 
Basalmembran  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Conjunctiva  (pars 
conj  unet ivalis  corneae)  bildet  und  auch  direkt  mit  dem  Corium 
der  Umgebung  zusammenhängt.  Die  darunter  hegende  Hornhaut  im 
engeren  Sinne  (pars  scleralis  corneae,  eigentliche  Hornhaut) 
ist  eine  Bindegewebsbildung,  die  mit  der  harten  Haut  des  Augenbecbers 
gemeinsam  entsteht  und  mit  ihr  zusammen  die  Faserhaut  des  Auges 
(Tu ni cu  fibrosa  oculii  repräsentiert.    Sie  besteht  aus  außerordent- 
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lieh  dichter  Fasersubstanz,  die  sich  chemisch  etwas  vom  Fasergewebe 
unterscheidet,  und  aus  eigenartig  verästelten  Zellen,  den  sog.  Horn- 
haut/eilen, deren  Fortsätze  zwischen  den  Fasern  ein  regelmüßiges 
Gitterwerk  mit  rechtwinkligen  Maschen  bildet.  An  der  Larve  sind 
allerdings  diese  Strukturen  nur  angedeutet.  Es  fehlt  auch  noch  die 
hintere  Basalmembran  (ÜESCEMETsche  Membran),  die  am  aus- 
gebildeten Tier  vorkommt,  und  zusammen  mit  der  fünften  Schicht,  dem 
Endothel  der  Hornhaut,  den  Chorioidalteil  (pars  chorioidalis 
corneae )   der  Hornhaut 


bildet,  der  sich  im  An- 
schluß an  die  Gefäßhaut 
des  Augenbechers  ent- 
wickelt. Das  Endothel 
grenzt  an  die  vordere 
A  u  ge  n  k  a  m  m  e  r  und  geht 
peripher  in  die  Iris  über. 

Die  Linse  entsteht 
als  Einstülpung  des  Epi- 
derms,  die  sich  abschnürt 
und  das  Linsenbläschen 
liefert,  das  in  die  Pupille 
(siehe  unten)  zu  liegen 
kommt,  Am  Bläschen  ver- 
dickt sich  die  hintere  Wand, 
die  gleich  der  vorderen  nur 
einschichtig  ist.  indem  die 
Zellen  bedeutend  in  die 
liänge  wachsen  und  bald 
den  B  Iii  schenhohl  räum  ganz 
verdrängen.  Die  mittleren 
Zellen  verlaufen  dauernd 
gestreckt  und  liefern  die 
sog.  Zentralfasern  der  Linse, 
die  peripheren  sind  zu- 
nächst konvex  gegen  die 
Zentralfasern  hin  ge- 
krümmt, später  aber  ändert 
sich  die  Krümmung  und 
ist  nun  eine  konkave,  wo- 
bei die  Zentral  fasern  von 
den  peripheren  Fasern  um- 
wachsen werden.  Der  An- 
blick eines  Linsenlängs- 
schnittes ist  dann  ein  wesentlich  andrer  als  früher  und  unterscheidet 
sich  noch  dadurch,  daß  die  Kerne  bei  Umwandlung  der  Zellen  in 
Fasern  zugrunde  gehen:  nur  ganz  peripher,  an  der  l'mschlagsstelle  des 
hinteren  Epithels  ins  vordere,  erhält  sich  die  sog.  Kernzone.  Die 
überaus  festen  Linsenfasern  sind  zartwandige  sechsseitige  Röhren  mit 
eiweißartigem  zähen  Inhalt. 

Bei  Besprechung  des  Augenbechers  ist  seine  Entwicklung  zu- 
nächst zu  berücksichtigen.    Jederseits  entsteht   vom  dritten  Hirnven- 


Fig.  337.    Durchschnitt  durch  die  Augen- 
anlage eines  Mäuseemhryos.  Nach  Kessler, 
aus  O.  Hertwio,  Entwicklungsgeschichte. 

pi  PiRmentcpithel  des  Anw  (Aulloro  Lamelle  de*  MkundJIron 
Autrenbechors).  r  Retina  (innere  Lamelle  du»  seknndaron  Aueen- 
bechersi,  rx  Rnndzune  des  Augenbechoni  dio  die  Pars  eiliaris 
et  iridis  retinae  bildet,  g  Glaski.>r|>or  mit  Gefaiion,  tv  Tunica 
Tasculrwui  lentis,  bk  Blutkörperchen,  ck  Adorhaut  des  Auges 
(Chorioidea),  If  Linsenfa&ern,  h  Linienepithel,  V  Zone  der 
I  jnsenfaserkerne,  h  H<  rnhautanlage,  he  äußeres  Uornhautepithel. 
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trikel  aus  eine  Ausstülpung,  an  der  bald  die  Augenblase  und  der  künftige 
Sebnerv  (Opticus)  zu  unterscheiden  sind.  Die  Blase  wandelt  sich 
rasch  in  den  Becher  um,  indem  die  vordere  Wand  von  außen  und 
unten  sich  einstülpt  und  der  hinteren  eng  anlegt  (Fig.  338):  da  die 
Einstülpung  sieb  auch  auf  den  Augenstiel  fortsetzt,  so  hat  sie  die  Form 
einer  Spalte,  deren  Künder  zunächst  vorn,  dann  immer  weiter  gegen 
rückwärts  hin  verwachsen.  Schließlich  erhält  sich  von  der  Einstülpung 
nur  die  Lücke  der  Netzhaut,  durch  welche  die  Sehnervenfasern  in  sie 
eintreten  (MABIOTTE'scher  blinder  Fleck).  Im  Sehnerv  schwindet  bei 
der  Einstülpung  das  innere  Lumen  ganz  und  er  erscheint  nun  als  so- 
lide Fasermasse,  deren  Elemente  teils  vom  Augenbecher  (Retina),  teils 

vom  Gehirn  stammen.  Am  ausgebildeten 
A ugen beeher  unterscheidet  man  eine  hintere 
Schicht,  das  Pigmentepithel,  und  eine 
vordere,  die  Netzhaut  (Retina).  Beide 
Schichten  biegen  am  Vorderrand  des  Bechers 
in  aneinander  um.  hier  ist  jedoch  die  vor- 
dere Schicht  nicht  als  Sinnesepithel  (pars 
optica  retinae»  entwickelt,  solidem  als 
sog.  pars  caeca  (C.  Raul),  und  bildet  mit 
der  hinteren  Sclücht  zusammen  die  Iris. 
Die  Grenze  beider  Retinateile  wird  als  Ora 
serrata  bezeichnet.  Die  von  der  Iris  be- 
grenzte Öffnung  des  Augenbechers  heißt  die 
Pupille;  in  sie  hinein  ragt  von  rückwärts 
die  Linse,  die  in  der  Hauptsache  im  Augen- 
becher gelegen  ist.  Der  Augenbecher  wird 
außer  von  der  Linse  noch  vom  sog.  Glas- 
körper (Corpus  vitreu  in)  erfüllt,  einem 
hyalinen  von  feinen  Fäserchen  durchsetzten 
Bindegewebe  (Glaskörperliüssigkeit ) ,  das 
außen  von  der  Membrana  hyaloidea  be- 
grenzt ist,  mitogenetisch  sich  zum  Teil  von  der  Retina,  z.  T.  vom  Meso- 
denn  (KüLLlKEK)  ableitet  und  der  Zellen  ganz  entbehrt. 

Die  hintere  Augenkammer  (hinter  der  Tris  gelegen)  fehlt  der 
Salamanderlarve  noch.  Sie  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  sich  an  der 
Iris  ein  besonderer  Teil  (Pars  eil  iuris)  dicht  neben  der  Ora  serrata 
entwickelt,  der  durch  Differenzierung  feiner  Fasern  (Strahlenbün  d  - 
chen,  Zonula  ciliaris  oder  Zinnii)  in  Beziehung  zur  Linse  tritt,  die 
an  ihm  aufgehängt  erscheint  (Fig.  339).  Dadurch  rückt  die  eigentliche 
Iris  von  der  Linse  ab  und  die  Lücke  repräsentiert  die  hintere  Augen- 
kammer. 

Das  umgebende  Hüllgewebe  des  Augapfels  ist  im  ganzen  Umkreis 
des  Bechers,  auch  an  der  Iris,  entwickelt  und  bildet  einerseits  die  Ge- 
fäßhaut (Chorioidea),  die  dem  Pigmentepithel  des  Bechers  unmittel- 
bar anliegt,  anderseits  die  harte  Haut  iSclerotica  oder  Albuginea). 
die  mit  der  Hornhaut  zusammen  die  Tunica  fibrosa  oculi  repräsentiert. 
Die  Sclerotien  ist  eine  derbe  fibröse  Haut,  die  an  der  Larve  erst 
in  Entwicklung  begriffen,  aber  bereits  durch  die  Einlagerung  von 
Knorpelstücken,  die  bei  Amphibien  vorkommen,  charakterisiert 
ist.    An  der  Gefäßbaut  (Tunica  vasculosai  ist  zu  unterscheiden 
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Fig.  338.  Plastische  Dar- 
stellung des  Augen- 
bechers mit  Linse  und 
Glaskörper.  Aus  O.  Hkht- 
wio,  Entwicklungsgeschichte. 

ab  Außere  Wand  de«  Becher»,  ib  in- 
nere Wand  desselben,  h  Hohlraum 
zwischen  beidon  Wandon  ,  welcher 
spater  ganz  verschwindet,  Sn  Anlage 
des  Sehnerven  (Augonblasonstiel  mit 
Kinnenbildung  an  seiner  onteren 
Flache),  aus  Anironspalte,  gl  Glas- 
körper, l  Linse. 
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die  Chorioidea  im  Umkreis  der  Retina,  ferner  das  Corpus  ciliare 
((Ziliarkörper)  am  vorderen  Rande  des  Augenbechers  und  die  Regen- 
bogenhaut (Irisgewebe),  die  auf  der  Vorderseite  der  Iris  ent- 
wickelt ist.  Wahrend  die  Gefäßhaut  durch  starke  Vascularisierung 
und  durch  Pigmentansammlung  ausgezeichnet  ist,  charakterisiert  sich 
der  (Ziliarkörper  (an  dem  die  Linse  aufgehängt  ist)  durch  Ausbildung 
des  glatten  Ciliarmuskels  (Muse,  eiliaris),  der  allerdings  der  Larve 
noch  ganz  fehlt  und  überhaupt  bei  den  Vrodelen  sehr  schwach  ent- 
wickelt, auch  für  die  Akkommodation  der  Linse  ohne  Bedeutung  ist. 


Fig.  339.  Pars  eiliaris  des  Salamanderauge6,  mit  hinterer  Augenkammer. 
Linse  und  Zonula  Zinnii.    Nach  G.  Wolff. 
Ret  Retina  iPars  optica),  Ch  Chorioidea,  Cm  Ciliarmuskel,  Lg  Liframontum  pectinatum. 

Das  lockere  Irisgewebe  enthalt  zarte  Gefäße,  Pigment  und  ist  gegen 
die  vordere  Augenkammer  hin  von  einem  dünnen  Endothel  überzogen, 
das  in  das  Endothel  der  Cornea  übergeht. 

Retina. 

Zur  Untersuchung  der  feineren  Strukturen  der  Netzhaut  (Seh- 
epithel) eignet  sich  sein*  gut  das  Froschauge,  das  hier  betrachtet 
werden  soll.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel  vor, 
von  dem  zunächst  zu  bemerken  ist.  daß  seine  perzipierenden  Apparate 
von  der  Körperoberfläche  abgewendet,  dem  Pigmentepithel  (hintere 
vSchicht  der  ursprüngliehen  Augenblase)  zugekehrt  sind.  Das  Auge  ist 
also  ein  sog.  inverses,  ebenso  wie  bei  Beeten  (Kurs  16)  z.  B.  —  Von 

Schneider,  Histologie  der  Tioro.  28 
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Salamandra  tnac  und  Rana  tsculenta. 


epithelialen  Elementen  enthält  die  Retina  (Fig.  340)  zweierlei  Zellen: 
Stützzellen  und  Sehzellen.  Nur  die  ersteren  durchsetzen  die  ganze 
Dicke  des  Epithels  (MCi.LER'sche  Stützfasern),  die  andern  hegen  im 
distalen  Bereich.  Die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  verteilen  sich 
sehr  regelmäßig  im  basalen  und  mittleren  Epithelbereich.  Ganz  basal 
breiten  sich  die  Opticusfasern  und  unmittelbar  darüber  die  zugehörigen 


/  \ 

op.f  U.int 

Fig.  340.    Sana  caculenta,  Auge,  .4  Stück  der  Retina  und  Umgebung, 

B  Retinaelemente. 

kno.x  Knorporzelle  der  Sklera,  pyi,  Gt  Pigmont  and  Gefäß  der  Ch  rioiJca.  ke,  pa  Kern  and  Pigment  des 
I'igmeniepithels,  »tb  Stab,  au  Aulienglied  eine*  Zapfens,  aux  desgl  ron  einem  Stab,  an  dem  die  Neuro- 
fibrillen (/I)  and  die  homogene  Füllmasse  (x)  dargestellt  sind,  r  Vakuole,  i  Innenglieder.  k\  Körner  unter 
denselben,  ke  Sehzellkerne,  in  rou  einer  Znpfonzelle.  ket  von  einer  Stabzelle,  k  körnige  Einlagerung  an 
der  Sehzellbasis,  $ch*.l  SchluBleistenköYner,  dio  insgesamt  die  Limttans  (fi|  bilden,  flu,  fu  Flügel  und 
Faß  der  Stützfasom,  re  *  Retinazellen,  r*,*i  desgl.,  am  tutieren  Nearopil  angelagert,  ij^  Inneres  Neuro- 
pil,  n  f  Nervenfasern,  an  desgl.,  mit  einer  StUttfaser  verklebt,  op.x  Opticuszellen,  op.f  Opücoslasorn. 

Ii  int  Limitans  interna. 

Nervenzellen  aus  (Opticusf  aser-  und  Opticuszellschicht).  Darüber 
folgen  drei  Schichten,  welche  die  Ausbreitungsgebiete  der  Opticuszellen, 
der  Sehzellen  und  einer  zweiten  Art  von  Nervenzellen  (Retinazellen), 
die  sich  zwischen  Opticus-  und  Sehzellen  einschalten,  enthalten.  Die 
untere,  dicke  Schicht  (inneres  Neuropil)  umfaßt  allein  Fortsätze  der 
Opticus-  und  Retinazellen.  In  der  mittleren,  etwa  gleich  dicken  Schicht 
(Retinazellschicht)  liegen  die  Retina-  und  auch  vereinzelte  Opticus- 
zellen; liier  linden  sich  ferner  auch  die  Keine  der  Stützzellen.  Die 
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obere  dünne  Schicht  (äußeres  Neuropil)  enthält  die  effektorischen 
Fortsätze  der  Sehzellen,  sowie  die  rezeptorischen  Fortsätze  der  Retina- 
zellen. Ferner  unterscheidet  man  an  der  Retina  als  Limitans  in- 
terna ein  dünnes  basal  gelegenes  Häutchen,  das  sich  von  den  Stütz- 
zellen ableiten  soll  und  deren  Fußenden  verbindet,  und  als  Limitans 
externa  die  distale  Grenzschicht  der  Stützzellen,  die  von  den  perzep- 
torischen  Apparaten  der  Sehzellen  (Stäbe  und  Zapfen)  durchbrochen 
wird.  Die  Stäbe  und  Zapfen  berühren  das  Pigmentepithel,  das  sehr 
zarte  pigmentführende  Fortsätze  zwischen  sie  vorsendet. 

Gewöhnlich  spricht  man  von  den  zehn  Schichten  der  Retina.  Diese 
sind  vom  Glaskörper  gegen  die  Chorioidea  hin:  1.  Limitans  interna, 
2.  Nervcnfaserscliicht  (Opticusfasern),  3.  Ganglienzellsclricht  (Opticus- 
zellen).  4.  innere  Faserschicht  (inneres  Neuropil),  5.  innere  Körner- 
schicht (Retinazellen),  6.  äußere  Faserschicht  (äußeres  Neuropil), 
7.  äußere  Körnerschicht  (Sehzellen),  8.  Limitans  externa,  9.  Stäbchen- 
und  Zapfenschicht,  10.  Pigmentepithel.  Dies  letztere  gehört  selbstver- 
ständlich der  Retina  nicht  an,  sondern  repräsentiert  die  hintere  Schicht 
der  primären  Augenblase. 

Stützzellen.  Die  Stützzellen  zeigen  einen  breiten  Fuß,  welcher, 
in  Berührung  mit  denen  der  Nachbarzellen,  der  dünnen  Limitans 
interna  aufsitzt;  er  verschmälert  sich  rasch  zu  einer  kräftigen  Faser, 
welche  leicht  bis  in  die  Sehzellschicht  bei  Eisenhäraatoxylinschwärzung 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Retinazellsclücht  sich  tlügelartig  verbreitert  und 
hier  den  Kern  angefügt  zeigt,  in  der  Sehzellschicht  aber  undeutlich 
wird.  Sie  breitet  sich  hier  zart  membranartig  zwischen  den  Sehzellen 
aus,  mehrfache  Flügel  bildend,  die  bis  zur  Limitans  externa  aufsteigen 
und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Endfläche,  die  ein  gleich  großes 
Gebiet,  wie  der  breite  Fuß,  umsj>annen  dürfte,  erscheint  daher  durch 
die  dicht  gedrängt  liegenden,  in  die  Stützzelle  eingesenkten  Sehzellen  in 
feine  Rahmen  umgewandelt;  sie  besteht  gewissermaßen  nur  aus  Kon- 
turen; eine  eigentliche  geschlossene  breite  Endfläche  fehlt  ganz.  Das 
Rahmenwerk  wird  durch  Schlußleisten,  die  die  Limitans  eigentlich 
allein  repräsentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  besteht  in  allen  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
Längsfibrillen,  die  besonders  deutlich  am  Fuße,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  ferner  an  der  mittleren  Verbreiterung  und  an  den 
distalen  Flügeln  unterscheidbar  sind.  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stütztibrillen ;  seitliche  Fortsätze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nach  Goloi  behandelten  Retinae 
durch  anhaftende  nervöse  Fasern  vorgetäuscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhämatoxylinschwärzung  eine  völlig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Vorsprünge  an  der  liier  plattenartig  verbreiterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorsprünge  ziehen  sich  nicht  in  längere  Fortsätze 
aus,  sondern  enden  stumpf,  ja,  günstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  um-  und  wieder  in  den  ursprünglichen 
Längsverlauf  zurückbiegen.  —  Der  längliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefügt.  Er  enthält  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen  Nucleolus. 

Auch  an  gut  geschwärzten  Präparaten  der  Kaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  daß  keinerlei  seitliche  Fortsätze  von  den 
glatten  starren  MCiXKKschen  Stützfasern  abgehen. 

28» 
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Salamandra  mae.  und  Bana  ctculenta. 


Sehzellen.  Man  unterscheidet  Stab-  und  Zapfen /eilen.  Die 
Stabzellen  beginnen  mit  breitem  Fülle  am  äußeren  Netiropil,  in  dessen 
(»beizte  Zone  (Oa.ial)  sie  eine  Anzahl  feiner  kurzer  Fortsätze  abgeben. 
Sit;  verdünnen  sich  rasch  bis  zur  Kernregion,  welche  in  der  Höhe  der 
Limitans  externa  gelegen  ist:  der  elliptische  Kern  liegt  zum  Teil  auller- 
halb  dieser  und  wird  seitwärts  nur  von  einer  dünnen  Sarchülle  umgeben. 
Oberhalb  des  Kernes  bewahrt  die  Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  in 
geringer  Entfernung  ohne  scharfe  Orcnze  über  in  den  Sehstab,  welcher 
den  gleichen  Durchmesser  besitzt  und  abgerundet  endet.  Der  Stab  ist 
ungefähr  ebenso  lang  wie  der  Zellkörper.  Er  besteht  aus  «lein  kurzen 
Innen  gl ied  und  dem  etwa  viermal  so  langen  Außengliede.  welches 
Sitz  des  Sehpurpurs  ist. 

Neben  den  grollen  Stäben  mit  rotem  Außengliede  kommen  in  viel 
geringeirr  Anzahl  sog.  keulenförmige  Stäbe  mit  grünem  Außengliede 
vor.  Die  basalen  Fortsätze  der  zugehörigen  Zellen  dringen  in  die 
tiefste  Zone  des  äußeren  Neuropils  vor  (Cajal):  der  Kein  liegt  basal. 
Über  ihm  verjüngt  sich  die  Zelle  fadenartig  und  ragt  weit  über  die 
Limitans  externa,  meist  bis  in  die  Höhe  des  Außengliedes  der  roten 
Stabe,  vor.  Unter  dem  zugehörigen  kurzen  lnnengliede  erweitert  sich 
die  Zelle  keulenartig:  das  längere  Außenglied  endet  in  gleicher  Höhe 
wie  die  roten  Stäbe. 

Die  Zapfen  Zeilen  zeigen  den  Kern  gleichfalls  basal,  nahe  am 
Netiropil,  gelegen  und  den  Zellkörjwr  distal  verdünnt  :  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  der  Limitans  zu  einer 
dünnwandigen  länglichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  größeren  Zapfen 
bewahrt  er  den  gleichen  Durchmesser  bis  unmittelbar  an  den  schlanken 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  voluminöses  Innenglied  von  einem  kurzen 
schmal  kegelförmigen  Außengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsätze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  äußeren  Neuropils 
(Cajal)  ein. 

Im  Sarc  der  Sehzellen  sind  Neurofibrillen  vorhanden,  die  stark 
Spiral  gewunden  die  ganze  Zell«'  durchsetzen  und  distal  in  die  Fibrillen 
der  perzeptorischen  Apparate  übergehen  (K.  C.  Schneider,  Fig.  341 
bis  343).  Im  Innenglied  der  letzteren  stehen  sie  zu  einem  hier  be- 
findlichen Körper,  dem  sog.  Ellipsoid.  das  sich  mit  sauren  Farb- 
stoffen färbt,  in  Beziehung;  sie  sind  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  an 
Material,  das  mit  Salpetersäure  konserviert  wurde,  nachweisbar.  Im  Außen- 
glied verhalten  sie  sich,  je  nach  der  Natur  desselben,  verschieden.  An 
den  Zapfen  gewahrt  man  leicht  2  oder  drei  stark  Spiral  gewundene 
Fibrillen  (Hesse),  die  keinerlei  Verästelung  zeigen:  in  den  dichteren 
Stäbchen  jedoch  sind  die  hier  axial  weit  weniger  stark  spiral  gewunden 
verlaufenden  Fibrillen  reich  verästelt,  welche  Äste  von  den  Fibrillen 
aus  zur  Peripherie  in  querer  Richtung  verlaufen  und  hier  an  den  gleich 
zu  erwähnenden  Wandfäden  enden.  Auch  Anastomosen  kommen  zwischen 
den  Fibrillen  vor  und  distal  biegen  sie  direkt  ineinander  um.  Von 
den  keulenförmigen  Stäben  ist  der  Fibrillenverlauf  bis  jetzt  nicht  ge- 
nauer beschrieben  worden.  —  Außer  den  Neurofibrillen  finden  sich  an 
den  Stäben  peripher  in  einer  deutlich  nachweisbaren  Membran  longi- 
tudinale  Faden  ( Wand f ibrillen).  die  auch  am  Innenglied  nachweisbar 
sind  und  deren  funktionelle  Bedeutung  fraglich  bleibt.    Sie  bedingen 
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an  der  Außenfläche  der  Stäbchen  eine  feine  Kannellierung,  in  deren 
Furchen  die  noch  zu  erwähnenden  zarten  Fortsätze  des  Pigmentepithels 
verlaufen.  Eine  der  Wandtibrillen  ( Fig.  344)  ist  stärker  und  abweichend 
färbbar  (Hesse.  Kolmek  u.  a.),  sie  kommt  auch  den  Zapfen  zu,  an 
denen  sonst  weitere  Wandtibrillen  nicht  vorliegen.    Man  erkennt  sie 


Fig.  342. 
Frosch,  quer 
nach  K.  0, 


Stäbchen  vom 
geschnitten; 
Schneider. 


£7  Ellipsoid,  ufi  WandlibriHo,  n.fi  Xeuro- 
flbrillon,  M./ii  Zweige  derselben. 


Fig.  843.  Zapfenzelle 
vomFrosch;  nach  Hesse. 
Im  Außenglied  sieht  man 
drei  spiral  gewundene 
Neurofibrillen. 


Fig.  344.  Wand- 
fibrille  eines 
Stäbchens  von 
Acattthias  vulgaris. 
Nach  Retzius. 


auch  am  Innenglied,  wo  sie  bei  den  Zapfen- 
Flg. 341.  Stäbchenzellen     Zeilen  in  Beziehung  zu  einem  Diplosom  (oder 
längs,  vom  Frosch;  nach     Triplosoin)  steht  (Retzus,  FChst  u.  a.) 
ii  ii  ^'„C-  Schnudbr.      «  Nervenzellen  (Fig.345).  AUe  Nerven- 

Li  LimiUn»  extern»,  k*  Kern,  fi  »      °  • 

Xeurofibnllen  in  der  Zelle,  fi,  dito      Zellen,  Welche  1*111011  A.XOll  111  die  OptlCUsfasei- 

in  Stäbchen,  »  Eiiip8oid.         schicht  senden,  sind  als  Opticuszellen  den 

übrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mitt- 
leren Ketinaschichten  beschränkt,  als  den  Retinazellen,  gegenüber  zu 
stellen.  Erstere  sind  Schaltzellen  erster,  letztere  zweiter  Ordnung.  Wir 
finden  Opticuszellen  in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellschicht, 
vereinzelt  aber  auch  am  unteren  Saume  der  Retinazellschicht  (Dooiel). 
Außer  dem  Axon.  der  einer  Mvelinscheide  entbehrt  —  eine  solche 
fehlt  überhaupt  den  Nervenfasern  der  Retina  durchaus  — .  gibt  es 
noch  einen,  zwei  oder  viele  Dendriten,  die  sich  im  inneren  Neuropil, 
und  zwar  entweder  in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,  auf- 
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zweigen.  Die  Opticuszellen  sind  durchschnittlieh  etwas  größer  als  die 
Retinazellen.  Es  wurden  in  ihnen  Zentrochondren  und  Neuro- 
fibrillen nachgewiesen.  Im  übrigen  kann  hier  auf  den  feineren  Bau 
der  Opticus-  und  Retinazellen  nicht  eingegangen  werden. 


Fig.  346.    Rana  rsculenta,  Retinaelemente  bei  Sil berschwärzang,  nach 

Cajal. 

$tb  Stab-,  mx  Sohxell-,  rtj  Retinazell-,  op*  Opticuszoll-,  op.f  Oplicnsfaserschicht,  äu.  und  LPi  äaSeres 
and  innoros  Nearopil,  a  Stab,  b  Zapfen,  c  keulenförmiger  Stab,  d — i  Retinazellen,  «  multi polare  Zelle, 
die  »ich  ausschließlich  Im  laßeren  Pil  verzweigt,  i  sog.  Spongioblast,  ohne  aicher  nachgewiesenen  Axon, 
/  bipolare  Zelle  mit  reeeptorischem  Fortsatz,  der  bis  zur  Limitans  verlauft,  k,  l,  m  Opticuszellen,  k  in 

Retinazellschicht  gelegen,  n  Opticusfaser. 


Die  Retinazellen,  deren  Neurofibrillen  bei  Säugern  von 
Embden  genau  beschrieben  wurden  und  in  den  ZellkürjKüii  dieselben 
losen  GeHechte  wie  in  den  motorischen  Zellen  (Bethb)  des  ^larks 
(siehe  dort)  bilden,  verteilen  sich  in  der  Retinazellschicht  und  kommen 
in  drei  Typen  vor.  Die  einen  sind  multipolare,  dicht  an  der  Grenze 
des  äußeren  Neuropils  gelegene  Zellen,  deren  langer,  wenig  verzweigter 
Axon  sowie  auch  die  vielen,  reich  verzweigten  Dendriten  sich  in  der 
letztgenannten  Schicht  verteilen  (Cajal).  Die  anderen  Nervenzellen 
sind  bipolar  und  senden  einen  aufsteigenden  reeeptorischen  Fortsatz  in 
das  äußere,  einen  absteigenden  sensorischen  in  das  innere  Neuropil. 
wo  letzterer  sich  in  verschiedenen  Niveaus  in  Endverästelungen  auflöst. 
Der  reeeptorische  Fortsatz  zeigt  auch  einen  Endfaden  (LANDOl/r'sche 
Keule),  der  zwischen  den  Sehzellen  bis  zur  Limitans  externa  reicht 
und  hier  mit  leichter  Anschwellung  endet.  Vereinzelte  bipolare  Zellen 
sind  nach  oben  bis  in  die  Sehzellsehicht  verlagert,  wo  ihr  Kern  dem 
Neuropil  aufruht.  —  Die  dritte  Zellart  ( Spongioblasten  Dogiel,  Cel- 
lules  amacrines  Cajal)  sendet  einen  oder  mehrere  Fortsätze  in  das 
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innere  Neuropil,  wo  sie  sich  diffus  oder  in  verschiedenen  Niveaus  in 
reiche  Verästelungen  auflösen;  ein  durch  bedeutendere  Länge,  scharfe 
Contur  und  geringe  Verästelung  sich  als  Axon  charakterisierender  Fort- 
satz wurde  nicht  beobachtet. 

Noch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  zen- 
trifugale Nervenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Retina  ein- 
treten und  hier  in  der  Retinazellschicht  enden.  Solche  Fasern  kommen 
bei  Vögeln  und  Säugern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  völlig 
klargelegt. 

Gliazellen,  die  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  in  der  Opticus- 
faserschicht,  wenigstens  in  der  Nähe  des  Opticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  Frosch  ganz  zu  fehlen  (Uajal). 

Pigmentepithel.  Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  niedriger,  bei  Flächenansicht  seclisseitiger  Zellen, 
welche  reichlich  Pigment  in  Form  von  rundlichen  oder  stabförmigen, 
glänzenden  gelbbraunen  Körnern  enthalten.  Die  rundlichen  Körner 
liegen  nur  im  eigentlichen  Zellkörper  nahe  dem  basal  gestellten  großen 
und  hellen  Kern,  der  einen  großen  Nucleolus  enthält;  die  länglichen 
Körner  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopodienartig  sich  in 
feine  Fortsätze  ausziehenden  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfäden  aufgereiht.  Mit  diesen  dringen  sie  zwischen  den  Stäben  und 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa  vor; 
am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben  dem 
Kern  findet  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  große  oder  mehrere 
kleine  gelbgefärbte  Fettkugeln  (Krause). 


43.  Kurs. 
Bückenmark. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Form  (Fig.  346)  des  Rückenmarkes  (Brustregion)  ist  annähernd 
die  einer  quergestellten  Ellipse  mit  leicht  eingebuchteter  dorsaler  und 
tiefer  eingeschnittener  ventraler  (Fissura  ventralis)  Fläche,  welch 
letztere  etwas  breiter  als  (he  dorsale  ist.  Ziemlich  genau  in  mittlerer 
Höhe  der  Medialebene  hegt  der  Zentralkanal,  der  höher  als  breit 
ist.  Er  wird  von  grauer  Substanz  umgeben,  welche  vier  kreuzförmig 
und  schräg  gestellte  Flügel  bildet,  deren  ventrale  (ventrale  Hörner) 
voluminöser  sind  als  die  etwas  steiler  gestellten  dorsalen  (dorsale 
Hörner).  An  letzteren  ist  ein  proximaler  halsartiger  und  ein  leicht 
erweiterter  kopfartiger  distaler  Teil  zu  unterscheiden.  Die  dorsalen 
Horner  erreichen  fast  die  Peripherie  des  Markes,  die  ventralen  enden 
in  nicht  unbeträchtlichem  Abstand  davon.  In  Umgebung  der  grauen 
Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen  entbehrende  weiße  Substanz. 
In  beiden  Substanzen  verteilen  sich  Capi Haren,  welche,  von  dünnen 
Bindegewebsscheidcn   unigeben,   bis  dicht  an   den   Zentralkanal  vor- 
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dringen.  Durch  die  Fissura  ventralis  und  ventrale  und  dorsale  dünne 
bindegewebige  Liingssepten,  die  von  der  Peripherie  bis  fast  zum 
Zentralkanal  vorspringen,  wird  das  Mark  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  geteilt.  Die  weiße  Substanz  jeder  Seite  gliedert  sich  durch 
die  Hörner  der  grauen  Substanz  und  die  von  diesen  in  die  Nerven- 
wurzeln  ausstrahlenden  Xervenfaserbündel  in  drei  Nervenfaserstränge : 
die  ventralen,  lateralen  und  dorsalen  Stränge. 

Die  graue  Substanz  läßt  verschiedene  Kegionen  unterscheiden. 
Der  Zentralkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Snbstantia  ge- 
latinosa  centralis,  welche  der  Nervenzellen  und  Pilarsubstanz  ent- 
behrt, demnach  ausschließlich  aus  Stütz-  und  Hüllgewebe,  nebst  Ge- 
fäßen, besteht.    Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  liegt  die  dünne 


t  Centraikanal,  Fits.v  Fissur»  ventralis.  Sed  Septura  dorsale,  v.  und  d  Hör  ventral«1»  and  dorsales  Horn, 
erster©»  mit  motorischen  Zollen  ,'mo  r),  letzteres  mit  Substantia  Rolandi  (lifo/  Su),  c,  lt.,  d.Str  ventraler, 
lateraler,  dorsaler  Xerronfasorstrang,  v.Com  reutrulo  Comun«i»ur,  d.Wu  dor&alo  Wurzel. 


graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  dünne  graue  dorsale  Kom- 
missur. Lateral  findet  sich  jederseits  die  Mittelzone,  deren  Nerven- 
zellen, sog.  Mittelzellen,  ihren  Axon  vorwiegend  in  die  Seitenstränge, 
seltener  in  die  Ventralstränge  oder  durch  die  ventrale  Kommissur  in 
die  andere  Markhälftc  senden  (Seitenstrang-,  Ventralstrang-, 
Kommissurenzellen).  In  den  Ventralhörnern  ist  der  Sitz  der 
motorischen  Zellen,  die  sich  vorwiegend  in  lateralen  und  medi- 
alen Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in  Zwischengruppen,  vorfinden 
und  ihren  Axon  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  außen 
senden.  In  den  genannten  Zwischengruppen  überwiegen  Seiten- 
strang-,  Ventralstrang-  und  Kommissurenzellen.  Von  der 
Mittelzone  sind  noch  besondere  Gruppen  dicht  neben  der  dorsalen 
grauen  Kommissur  (Clark E 'sehe  Säulen)  zu  erwähnen,  welche 
Seitenstrangzellen  enthalten.  Die  Dorsalhörner  enthalten  vor  allem 
die  sog.  Dorsalhornzellen,  welche  Seitenstrangzellen  repräsentieren. 
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deren  Axone  aber  in  der  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen. 
Es  kommen  ferner  vor  sog.  GoloT sehe  Zellen,  deren  Axone  in  der 
grauen  Substanz  verbleiben,  und  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone 
in  die  dorsalen  Stränge  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Körner  ist 
ein  distaler  breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (Ii  o  - 
lakdo  sehe  Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vor- 
wiegend Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seiten- 
strangzellen.    Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weiße  Substanz  enthält  außer  Glia,  Hüllgewebe  und  Ge- 
fäßen nur  Nervenfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt  aus 
dem  Gehirn;  er  besteht  aus  den  absteigenden  Axonen  der  Pyramiden- 
zellen des  Großhirns  (Pyramidenbahnen),  welche  in  den  Seiten- 
strängen verlaufen;  ferner  aus  absteigenden  Axonen  von  Zellen  des 
Kleinhirns  (absteigende  Kleinhirnbahnen),  die  gleichfalls  in  den 
Seitensträngeu  verlaufen.  Ein  zweiter  Teil  entstammt  den  Spinal- 
ganglien und  tritt  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark  ein,  um 
hier  in  den  Dorsalsträngen  zu  verlaufen.  Die  Dorsalstränge  be- 
stehen fast  ausschließlich  aus  solchen  sensiblen,  von  den  Spinal- 
ganglien kommenden  Fasern,  unter  denen  jederseits  ein  Bündel,  das 
bis  zur  Medulla  oblongata  emporsteigt,  als  GoLi/scher  Strang  unter- 
schieden wird.  Der  dritte,  quantitativ  überwiegende  Teil  der  im  Mark 
verlaufenden  Nervenfasern  entstammt  dem  Mark  selbst  und  bildet  die 
Ventralstränge  vollständig,  die  Lateralstrünge  zum  großen  Teil, 
spielt  dagegen  in  den  Hintersträngen  nur  eine  bescheidene  Bolle.  Die 
Fasern  entstammen  den  bei  grauer  Substanz  erwähnten  Ventralstrang-, 
Seitenstrang-.  Kommissuren-  und  Dorsalstrangzellen.  Besonders  zu 
erwähnen  sind  die  Axone  der  Clarke  sehen  Säulen,  die  in  den 
Seitensträngen  zum  Kleinhirn  aufsteigen  (aufsteigende  Kleinhirn- 
bahnen). 

Im  folgenden  wird  das  Stütz-,  Hüll-  und  Nervengewebe  eingehend 
besprochen ;  zum  Schluß  folgt  eine  übersichtliche  Darstellung  der  Faser- 
verläufe. Auf  das  Bindegewebe  und  die  Gefäße,  sowie  auf  die  Bücken- 
markshäute (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  einge- 
gangen. 

Stützgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stütz-  und  Gliazellen.  Die 
Stützzellen  (sog.  Ependymzellen)  begrenzen  den  Zentralkanal,  sind 
wimpertragend  und  setzen  sich  basalwärts  in  Stützfasern  fort,  deren 
Endigungen  nur  für  die  dorsal  und  ventral  gelegenen  Zellgruppen,  und 
zwar  an  den  bindegewebigen  Längssepten,  festzustellen  sind.  Die  Fasern 
der  seitlichen  Zellgruppen  zeigen  differenten  Verlauf,  geben  wahrschein- 
lich nahe  der  Ursprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der 
Nähe  des  Kanales  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Embryonal  erreichen  sie 
nachweisbar  die  Peripherie.  Am  schlanken  Zellkörper  wird  aufsteigend 
die  Faser  undeutlich  und  dürfte  sich  in  die  vorhandenen  Fäden  auf- 
lösen, welche  zum  Kanal  verlaufen,  hier  eine  kornartige  Anschwellung 
zeigen  (Basalkörner)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergänglichen 
Wimpern  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehlt.  Der  Kern  ist  von 
länglicher  Form,  liegt  in  verschiedenen  Niveaus  und  enthält  meist  nur 
wenig  Nucleom  und  einen  deutlichen  Nucleolus.  Schlußleisten  sind 
leicht  nachweisbar;  auch  Intercellularlücken  und  Brücken  sind 
zwischen  den  Stützzellen  vorhanden. 
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Die  Gliazellen  (Fig.  347)  verteilen  sich  ziemlich  gleichmäßig  über 
die  graue  und  weiße  Substanz.  Ihr  Zellkörper  ist  klein  und  enthält 
einen  nucleomreichen  und  daher  meist  dunkel  gefärbten  Kern  von  länd- 
licher, wechselnder  Form:  ein  Nucleolus  ist  nicht  immer  zu  unter- 
scheiden. Am  Zellkörper  treffen  eine  verschieden  große  Zahl  von  Glia- 
fasern  zusammen;  entsprechend  diesen  erscheint  der  Körper  in  kurze 
Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lösen  sich  an  ihm  in  peripher  ver- 
laufende Fibrillen  auf,  die  in  andere  Fasern  einstrahlen.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  streifig  erscheinenden 
Gliamantels  in  Umgebung  des  Kernes;  in  anderen  Fällen  ziehen  dicke 
Fibrillen  ohne  sich  aufzulösen  oder  auch  nur  ihre  Richtung  zu  ändern 
vorüber.  Wohl  immer  ist  sämtliches  Sarcgerüst  in  Gliatibrillen  umge- 
wandelt; körnige  Einlagerungen  fehlen;  daher  findet  sich  unmittelbar 
in  Umgebung  des  Kerns  nur  ein  schmaler  heller  Raum.    Die  Fasern 

haben  glatte  Konturen  und  glei- 
chen den  Stützfasern.  An  gut 
konservierten  und  nach  Heiden- 
HAUi  gefärbten  PERENYi-Präpa- 
raten  des  Markes  sind  ausschließ- 
lich sie  schwarz  gefärbt  und  sclir 
gut  zu  studieren;  sie  verlaufen 
gerade  oder  leicht  geschlängelt, 
zeigen  gleichbleibende  Dicke  und 
verzweigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Ge- 
fäße oder  der  Peripherie;  meist 
ist  die  Endigungsweise  nicht  fest- 
zustellen. Die  Verlaufsrichtung 
ist  sehr  verschieden  und  vor  der 
Hand  nicht  nach  Gesetzen  zu 
beurteilen. 

Ob  die  mit  außerordentlich 
zahlreichen  Fortsätzen  versehenen 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die 
GoLGI-Methode  sichtbar  werden, 
sämtlich  zur  Glia  und  nicht  vielmehr  zumeist  zum  Hüllgewebe  gehören, 
bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Nach  Weigert  gibt  es  Gliafasern,  die 
sich  von  den  Zellen  völlig  emanzipiert  haben  und  frei  durch  die  ner- 
vöse Substanz  verlaufen. 

Hül  Ige  webe.  Als  Hüllgewebe  unterscheide  ich  von  der 
Glia  Zellen,  die  den  auch  bei  Wirbellosen  beschriebenen  Hüllzellen 
entsprechen,  nämlich  vor  allem  der  Gliafasern  entbehren.  Sie  zeigen 
in  Umgebung  runder  heller  Kerne,  die  durchschnittlich  etwas  größer 
als  die  der  Glia-,  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind,  ein  helles 
fädiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsätzen  vorliegt.  Körner  sind  inner- 
halb der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber  in  der 
weißen ;  sie  nehmen  bei  Eisenhäniatoxylinfärbung  einen  grauen  Ton  an. 
Der  Zellkörper  hat  die  verschiedensten  Formen;  bald  treten  wenige 
stärkere  Fortsätze  deutlich  hervor,  bald  sind  Fortsätze  überhaupt  nicht 
zu  unterscheiden  und  der  Kern  liegt,  von  einem  schmalen  Sarcsaum 
unigeben,  in  einem  zarten  fädigen  Retikulum,  welches  alle  nervösen 


Fig.  347.   Lepus  cuniculus,  Partie  aus 
der  weißen  Substanz  des  Rücken- 
marks. 

ax  Axone,  küj  Httlkellen,  ich 
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Teile  umspinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorhandenen  Forsätze  auf- 
lösen. Ein  zusammenhängendes  Netzwerk  dürfte  nicht  vorliegen;  viel- 
mehr liandelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verästelte  Fortsätze,  von  denen 
erst  nachzuweisen  wäre,  ob  sie  untereinander  anastomosieren.  Vielleicht 
ist  auch  die  Verästelung  der  Fortsätze  nur  eine  geringe;  ein  sicherer 
Entscheid  über  diese  Fragen  ist  zur  Zeit  nicht  möglich  und  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Die  Kerne  zeigen  verstreut 
liegende  Nucleinkörner  an  einem  lockeren  Gerüst  und  einen  Nucleolus. 
Sie  sind  meist  von  rundlicher  Form. 

Mit  dem  Retikulum,  wie  der  Kürze  halber  die  Summe  der 
feinen  Verästelungen  des  Hüllgewebes  genannt  werden  soll,  hängen  die 
Myelinscheiden  zusammen.  PKKKXYi-Präparate,  in  denen  das  Myelin 
verschwunden  ist,  sind  für  diesen  Nachweis  besonders  geeignet.   Tn  der 


Umgebung  der  Axone  bildet  das  Retikulum  eine  wenig  deutlich  be- 
grenzte Aullenscheide  (Fig.  348)  die  mit  der  ScHWANNschen  Scheide 
in  den  Nerven  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  hegen  ihr  dicht  an  ; 
bei  flächenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  günstigen  Stellen  cirkulär  ge- 
ordnete Fäden.  Doch  ist  immer  zu  berücksichtigen,  daß  die  Scheide 
direkt  mit  dem  Retikulum  zusammenhängt  und  nicht  gesondert  darge- 
stellt werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den  Axon  Inn 
regelmäßig  struierte  trichterartige  Bildungen  (Goloi.  Sala  u.  a.)  in  die 
Myelinscheide  ein.  die  schräg  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stück 
weit  begleiten.  Sie  zeigen  deutlich  zirkulärfädige  Struktur:  man  erkennt 
einen  zarten,  schwar/baren  Faden,  der,  wie  es  scheint,  in  engspiraler 
Aufrollung  den  ganzen  Trichter  bildet  (Trichterfibrille).  Mit  einer 
Uliafaser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anordnung  der 
Trichter,  welchen  die  sog.  Schmidt-Lanterm ANN  sehen  Einkerbungen 
der  Myelinscheide  entsprechen  (siehe  weiteres  bei  Nervenwurzeln  und 
Nerven),  wechselt.  Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber  nicht  immer 
gleich  weiten  Entfernungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald  nach  rück- 
wärts gewendet.    Am  freien  Rande  schneiden  sie  scharf  ab;  bei  ein- 
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zelnen  beobachtet  man  auch  einen  Umschlag  an  der  Berührungsstelle 
mit  dem  Axon  in  die  entgegengesetzte  Verlaufsrichtung.  Eine  Innen- 
scheide in  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  nicht  überall  mit 
voller  Sicherheit  nachweisbar,  dürfte  aber  nirgends  fehlen.  Wo  mau 
sie  erkennt,  erscheint  sie  gewissermaßen  als  zartere  Fortsetzung  der 
Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenhängen  dürfte,  wenn- 
gleich, wie  erwähnt,  der  freie  Trichterrand  gewöhnlich  scharf  begrenzt 
ist.  Vom  Myelin  finden  sich  au  den  PERENYi-Präparaten  in  der 
Myelinscheide  nur  gerinnselartige  Reste;  dagegen  kann  man  Fäden  er- 
kennen, die  sich  zwischen  Außenscheide  und  Axon,  bez.  Innenscheide, 
in  anscheinend  unregelmäßiger  Anordnung  verteilen.  Wahrscheinlich 
stellen  diese  leicht  zerreißbaren  Fäden,  die  ohne  Zweifel  präformiert. 


\  ! 
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Fig.  349.   Lepu*  cuniculus,  motorische  Nervenzelle  des  Rückenmarks. 

k«  Korn,  den  Dendrit,  ax  Axon,  x  UrspruDgistolIe  desselben,  k  Neurochondron  (NissL'tche  Köm«r>,  Ii 

de*gl.,  spindelförmig. 

nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im  kleinen,  die  bei  der  Konser- 
vierung leicht  zerstört  werden,  vor;  sie  dienen  jedenfalls,  gleich  den 
Trichtern,  dem  Myelin  zur  Stütze  und  sind,  ihrem  färberischen  Ver- 
halten nach,  was  wohl  auch  für  die  Trichter  gilt,  von  eigenartiger  Be- 
schaffenheit (sog.  Neurokeratinnetz  Ewalds  und  Kühne  s). 

Sämtliche  hier  erwähnten  eigenartigen  Hüllgewebsbildungen  sind 
als  solche  meist  mit  voller  Sicherheit  von  der  Glia  zu  unterscheiden. 
Indessen  gibt  es  Fälle,  in  denen  die  Entscheidung  fraglich  bleibt,  ob 
eine  Hüll-  oder  Gliazelle  vorliegt.  Es  kann  daher  wohl  nicht  bezweifelt 
werden,  daß  beiderlei  Elemente  genetisch  zusammengehören.  Das  Hüll- 
gewebe stellt,  wie  überall,  eine  Abart  der  Glia  vor  und  repräsentiert  dieser 
gegenüber  wohl  das  embryonale  Verhalten  des  Stützgewebes  im  Nerven- 
system. Jedenfalls  tritt  das  Hüllgewebe  in  innigere  Beziehung  zu  den 
Nervenfasern  und  -zellen  (vor  allem  in  den  Spinalgan glien)  als  die  Glia 
und  hat  vielleicht  mehr  nutritorische,  die  Glia  mehr  stützende  Bedeutung. 

Nervengewebe.  Als  Typus  der  Nervenzellen  des  Markes  gelten 
die  motorischen  Ventralhornzellen  (Fig.  349).    Sie  sind  multi- 
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polar  und  zeigen  3—12  verhältnismäßig  mächtige  Dendriten,  die  sich 
in  verschiedener  Entfernung  aufzweigen,  und  einen  schlanken  Axon 
(Nenrit),  der  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  außen  zieht, 
im  mannigfaltig  gestalteten,  auf  dem  Schnitt  bald  länglich  spindel-, 
bald  gedrungen  sternförmigen  oder  polygonalen  Zellkörper  sind  zu  unter- 
scheiden eine  helle  Lymphe  mit  eingestreuten  feinsten  Granulationen. 
Neurofibrillen  und  stark 
färbbare  Körner  (  Neuro - 
chondren,  sog.  Nissi/sche 
Körnerl.  Der  große  kurz 
ellipsoide  Kern  liegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle.  Er 
enthält  ein  dichtes  Gerüst, 
das  besonders  regelmäßig 
unmittelbar  unter  der  Mem- 
bran angeordnet  ist.  gegen 
den  in  der  Mitte,  nur  wenig 
exzentrisch,  gelegenen  großen 
Nucleolus  einstrahlt  und 
ff  ine  Nucleinkörner  trägt, 
die  sich  in  Umgebung  des 
Nucleolus  dichter  anhäufen. 
Die  Neurofibrillen  (Fig. 
350)  sind  wohl  zumeist  als 
Elementarf ibrillen  ent- 
wickelt, daher  von  sehr  ge- 
ringer, bei  allen  gleicher 
Dicke;  sie  strahlen  aus  den 
Fortsätzen  in  den  Zellköiper 
ein  und  treten  hier  in  Aus- 
tausch, so  daß  wahrschein- 
lich jeder  Fortsatz  Fibrillen 
aus  allen  übrigen  Fortsätzen 
in  sich  sammelt.  Bündel  von 
Fibrillen  sind  auf  längere 
Strecken  zu  verfolgen:  zu 
Verschmelzungen  von  Fibril- 
len kommt  es  nach  Bethe 
nicht.  Eine  echte  Gitter- 
bildung liegt  also  nirgends 
vor.  Dem  widersprechen 
aber  Angaben  von  CaJAL, 

DoXAGGIO.  VAX  DER  STRICHT 

u.  a.,  gemäß  welchen  gitterartige  Zusammenhänge  wenigstens  lokal  vor- 
handen sind.  In  den  Fortsätzen  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind 
in  gleichbleibender  Stärke  bis  in  die  letzten  feinsten  Bndverzweigungen 
zu  verfolgen.  Über  die  Beschaffenheit  der  Elcmcntarribrillen  gibt  Bethe 
an,  daß  sie  aus  einem  primär  färbbaren  Mantel  und  einer  nur  schwierig 
färbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degeneration 
geht  zunächst  der  lösliche  Mantel  zu  Grunde,  wobei  sich  zeigt,  daß  er 
allein  die  Reizleitung  besorgt,  während  die  Achse  als  Träger  dient.  Yiel- 


Fig.  350    Homo,  Ventralhornzelle  nach 

Lösung  der  Neurochondren. 
A  Neurofibrillen,  x  dotjrl..  ans  einem  Dendrit  (den)  in  einen 
andoron  eintretend,  ax  Axon,  Iii  Lücken  au  Stello  de 


ke  Kein.   Nach  Hethl. 


Neuro- 
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leicht  ist  es  auch  allein  der  Mantel,  welcher  die  Verbindung  der  Fi- 
brillen zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewirkt,  während  die  Achsen, 
welche  sich  von  den  Fäden  der  Embryonalzellen  ableiten,  enden  dürften. 

Die  Neurochondren  kommen  in  sehr  verschiedener  Größe  vor, 
indessen  erweisen  sich  die  großen  als  aus  kleineren  zusammengesetzt. 
Sie  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  Toluoidin,  überhaupt  mit  basischen 
Farbstoffen  intensiv;  Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie.  Vielfach  drängen 
sie  sich  zu  größeren  Schollen  zusammen,  die  zwischen  den  Neurofibrillen 
liegen  und,  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel  zur  Oberfläche  gestellte, 
langgestreckte  Spindeln  oder  minder  regelmäßig  umgrenzte  Gebilde 
liefern.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten  zu,  sind  hier  besonders  lang 
ausgezogen  und  verschwinden  nach  und  nach  bei  zunehmender  Ver- 
schmächtigung  und  Aufteilung  der  Fortsätze. 

Diplosomen,  innerhidb  kleiner  Sphären,  sind  in  den  motorischen 
Zellen  von  Kolster  u.  a.  nachgewiesen  worden.  Nach  Fuchs  sollen 
sogar  melirere  Diplosomen,  jedoch  ohne  umgebende  Strahlung,  vor- 
kommen. 

Im  Axon  fehlen  körnige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Ursprungsstelle  des  Axons  im  Zellkörper  innerhalb  eines  ziem- 
lich scharf  begrenzten  Bezirkes  vennißt  (Ursprungskegel);  nur  die 
Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam,  doch  er- 
scheint die  Lymphe  im  Axon  (Perifibrillärsubstanz)  etwas  abweichend 
färbbar.  Der  Axon  ist  zunächst  auffällig  dünn,  verdickt  sich  aber  in 
einiger  Entfernung  von  der  Zelle  beträchtlich,  gibt  hier  eine  oder  zwei 
Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhüllt  sich  mit  einer  Myelinscheide, 
zu  welcher  sich  außerhalb  des  Marks  die  Schwans  sehe  Scheide  zu- 
gesellt. Er  verläuft  durch  die  ventralen  Wurzeln  in  einen  Spinalnerven 
und  gelangt  zur  Muskulatur,  die  er  innerviert.  An  den  Endverzweigungen 
verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide,  dann  die  Schwann 'sehe  Scheide 
(Fig.  41). 

Auf  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  übrigen  Nervenzellen  wird 
hier  nicht  eingegangen;  es  sei  nur  erwähnt,  daß  die  Masse  des  Chon- 
droms bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  geringer 
Menge  desselben  die  Zelllymphe  dominiert.  Über  die  Faserverläufe 
siehe  weiter  unten. 

Faserverläufe  und  -endigungen  im  Mark.  Nach  ihrer  funk- 
tionellen Bedeutung  haben  wir  im  Rückenmark  zwei  Arten  von  Nerven- 
bahnen zu  unterscheiden:  1.  motorische  Bahnen  (Fig.  351),  die  von 
Zellen  der  Ventralhörner  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur 
des  Körperstammes  verlaufen;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  außerhalb  des  Markes  ausgehen  und  auf  die  motorischen 
Zellen  einwirken.  Die  motorischen  Zellen  liegen  auf  Längsschnitten 
des  Markes  in  longitudinalen  Säulen,  denen  die  Gruppen  des  Quer- 
schnittes entsprechen,  angeordnet;  man  darf  annehmen,  daß  sie  inner- 
halb der  Säulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  scharf  begrenzte 
Glieder  sondern,  von  denen  jedes  die  zugehörigen  Axone  durch  eine 
entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  außen  schickt  (segmentale 
motorische  Nervenzellkerne.  Kolli ker).  Viel  komplizierter  liegen 
die  Verhältnisse  der  sensorischen  Bahnen.  Hier  sind  vier  Untertypen 
zu  unterscheiden.  Zunächst  in  Betracht  kommen  sensorische  Fasern 
erster  Ordnung  (sensible  Fasern),  deren  Zellen  in  den  Spinal- 
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ganglien  gelegen  sind,  die  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark 
eintreten  und  hier  nach  T  förmiger  Teilung  (Rasvier)  entweder  direkt 
in  die  graue  Substanz  eindringen  und  sich  in  Terminalen  auflösen  oder 
vorher  noch  in  den  Dorsalsträngen  durch  eine  verschiedene  Anzahl 
Segmente  hindurch  vor-  oder  rückwärts,  manche  bis  in  die  Medulla 
oblongata,  verlaufen  und  während  des  Verlaufs  nur  feine  Lateralen  in 

Hei  Grau 


Fig.  361.   Schema  des  Verlaufs  der  zum  Rückenmark  in  Beziehung 

stehenden  Nervenfasern,  nach  Lknhossbk. 
W*i,  Grau  •weiße,  graue  Substanz,  d.,  v.Wu  dorsale,  ventrale  Wurzel,  Og  Spinal?anriion,  Spi.N  Spinal- 
nerv, mo.x  motorische  Zelle,  Ur  Terminalen  domo  Iben  an  Muskelfasern  |J0,  $eru.x  sensible  Zelle,  ttn, 
Kol  roceptorischo  Terminalen  im  Epideim  und  Tastkolben.  *  I-förmige  Teilung  des  sensiblen  Axoas,  Ii 

Laterale  dessolbcn. 

die  graue  Substanz  abgeben.  Diese  sensiblen  Terminalen  und  Lateralen 
bilden  insgesamt  das  distale,  effektorische  Verzweigungsgebiet 
der  Spinalganglienzellen;  sie  suchen  die  proximalen,  rezeptorischen 
Verzweigungsgebiete  der  Markzellen  auf  und  begeben  sich  zum 
Teil  direkt  zu  den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eine 
Anzahl  dringt  auch  durcli  die  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Mark- 
hälfte ein.  —  Den  zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter 
bis  n-ter  Ordnung  (Schaltfasern)  vor,  deren  Zellen  im  Marke 
selbst  gelegen  sind.  Zum  Teil  sind  diese  Bahnen  durchaus  an  die 
graue  Substanz  gebunden  (Zellen  der  Dorsulhürner  nach  dem  Goloi- 
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sehen  Typus),  zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Substanz 
gelegenen  Zellen  in  die  Ventral-  und  Seitenstränge,  nur  zum  geringen 
Teil  auch  in  die  Dorsalstränge  (Strangzellen),  ein  und  verlaufen  hier 
bis  in  andere  Segmente,  manche  auch  bis  in  die  Medulla  oblongata 
oder  bis  ins  Kleinhirn,  begeben  sieb  dabei  zum  Teil  auch  durch  die 
Kommissuren  in  die  andere  Markhälfte  (Kommissurenzellen),  und 
Huden  schließlich  ihr  distales  Verzweigungsgebiet  wieder  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Je  nachdem  ihre  Endverzweigungen  direkt  auf  die  motorischen  Zellen 
einwirken  oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strals- 
und Kommissurenzellen,  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  n-ter  Ordnung. 
Während  ihres  Verlaufes  geben  sie  reichlich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weißen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz  eindringen.  — 


Fig.  352.    Perlzelluläres  GoLGi-Netz  aus  dem  Ollvenkern  eines 

Kaninchens. 

Nerveniollen,  zwischen  diesen  d»s  OoLfli-Notz.  Nach  Bktiik. 


Als  dritte  Unterabteilung  sind  sensorische  Bahnen  hoher  Ordnung  anzu- 
führen, deren  Zellen  in  der  Großhirnrinde  ihren  Sitz  haben  (Pyra- 
midenbahnen); als  vierte  gleichfalls  sensorische  Bahnen  hoher  Ord- 
nung, die  aus  den  Oliven  des  verlängerten  Markes,  indirekt  aus  dem 
Kleinhirn,  stammen  (absteigende  Kleinhirnbahnen).  Durch  erstere 
werden  die  willkürlichen  Bewegungen  ausgelöst:  letztere  bedingen 
ein  koordiniertes  Funktionieren  «1er  Muskeln  beider  Segment  hälften  oder 
auch  mehrerer  Segmente  zugleich.  Die  Pyramidenbalinen  verlaufen  nur 
in  lateralen  Bündeln  in  jeder  Markhälfte;  beim  Menschen  gibt  es  auch 
ventrale  Bündel.  Die  Kleinhirnbahnen  verlaufen  in  den  Seitensträngen.  — 
Zum  Schiuli  sind  noch  sensorische  Bahnen  zu  erwähnen,  die  von  den  mo- 
torischen Zellen  entspringen.  Diese  enthalten  sensorische  Fibrillen,  die  vom 
Axon,  noch  ehe  er  das  Mark  verläßt,  als  sog.  rücklaufende  Lateralen  ab- 
gehen und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung  finden. 
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Zentrale  Fascrendigungen.  Wesentlich  verschieden  von  den 
Verhaltnissen  hei  Wirbellosen  gestaltet  sieh  die  Endigung  der  sensiblen 
Axone  im  Mark  der  Vertebraten.  Hier  fehlt  ein  sog.  Elementargitter, 
in  dem  es  zur  Vereinigung  der  Axonterminalen  mit  den  Endveräste- 
lungen der  Dendriten  kommt,  und  es  treten  die  Terminalen  direkt  an 
die  Nervenzellen  (und  Dendriten;  heran  und  laufen  auf  deren  Ober- 
fläche in  netzartige  Bildungen,  sog.  GoLGi'sche  perizelluläre  Netze 
(Fig.  352),  aus,  die  die  Innervierung  vermitteln  (Betice.  Hei.d,  Semi 
Meyer  u.  a.).  Innerhalb  der  Netzsubstanz  sind  die  Neurofibrillen  nach- 
weisbar, die,  nach  Bethe,  mit  den  Fibrillen  der  intracellulären  Ge- 
flechte direkt  zusammen  hängen  sollen.  Es  würde  also  auch  hier  ein 
direkter  Zusammenhang  der  Neurofibrillen  differenter  Neurone,  nur  in 
anderer  Weise  als  bei  den  Wirbellosen,  vorliegen. 


44.  Kurs. 
Spinalganglien. 

Lepu»  cuniculus. 

Die  Spinalganglien  (Fig.  353)  sind  ellipsoide  Körper,  welche,  ab- 
gesehen vom  Bindegewebe,  aus  Nervenzellen.  Nervenfasern  und 
Hüllgewebe  bestehen.  Beide  Nerven  wurzeln,  welche  eine  beträchtliche 
Lange  haben,  treten  von  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  Ganglion  heran: 
doch  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein. 
während  die  ventrale  Wurzel  an  der  Innenfläche  nach  abwärts  zieht 
und  am  Ganglionende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  austretenden 
Fasern  zum  Spinalnerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter 
Nerv,  der  von  rezeptorischen  und  motorischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  Nervenzellen  liegen  vornehmlich  in  der  Auüenhälfte  des  Ganglions, 
zum  Teil  aber  auch  medial,  zwischen  die  hier  überwiegenden  Nerven- 
fasern in  Bündeln  und  Reihen  eingelagert.  Jede  Nervenzelle  besitzt 
eine  dünne,  von  ziemlich  viel  Hüllzellen  gebildete  Kapsel,  die  sich 
direkt  in  die  Sinwvxx'sche  Scheide  des  zugehörigen  Axons  fortsetzt. 
Ferner  findet  sich  zwischen  den  Kapseln  ein  spärlich  entwickeltes, 
lockerfaseriges,  sog.  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
Gefäßen,  deren  Kapillaren  die  Kapseln  eng  umspinnen;  es  hängt  direkt 
mit  der  bindigen  Hülle  des  Ganglions,  die  in  das  Perineurium  des 
Nerven  übergeht,  zusammen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (Haupt- 
zellen)  sind  annähernd  kuglige  Gebilde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fortsatz,  der  sehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
Austiefung  derselben,  entspringt  und  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
außerhalb  der  Kapsel,  zunächst  in  zahlreiche  verschlungene  Windungen 
(Knäuel,  Retziijs)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die 
Axonschcide.  die  auf  dem  Knäuelstück  bis  sieben  Ranvier  sehe  Ein- 
schnürungen (Doüiei.)  zeigen  kann,  fort;  ein  Myelin  räum  ist  in  der 
Scheide  vorhanden.  An  den  Einschnürungen  entspringen  feine  Seiten- 
zweige, die  vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhosskk).   Später  nimmt 

Schneider,  Uistulogto  der  Tiere.  29 
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der  Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  und  teilt  sich  in  zwei,  gelegentlich 
auch  drei,  Aste,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer 
(oder  zwei),  meist  schwächerer,  sich  in  die  dorsale  Wurzel  fortsetzt. 
Auch  diese  Äste  können  sich  wieder  spalten  und  außerdem  dünne 
Zweige  fraglicher  Natur  abgeben  (Spirlas-Sclavuxos).  Sie  sind  beide  als 
myelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  repräsentiert  der  im  Spinalnerven 
verlaufende  Ast  einen  zuleitenden  Fortsatz  (rezeptorischer  Axon),  der 


Dors&lo 
"Wunel 


Spinalganglion 


Motorische 
Zelk>  dor 


Ventralo  Wurzel 


Blutgefäß 


Rama* 
dorealis 


Fig.  353. 
Schema  der  nervösen 
Elemente  eines  Spinal- 
ganglions, entworfen  nach 
Präparaten.  <lie  mit  Met  hylen- 
blau  hergestellt  sind.  Die  sen- 
siblen Pas«  tu  sind  in  ausge- 
zogenen, die  sympathischen 
in  punktierten. die  ui<  >t  «.irischen 
in  gestrichelten  Linien  dar- 
gestellt. Die  Markscheiden 
sind  an  den  motorischen  F&-  »>»P*^<**"  Ganglion, 
sern  der  ventralen  Wurzel 
nicht  gezeichnet.  Nach  Stühr. 


BlSMU  vontrali» 


Rninas  vitcerali« 


Zelle  eine« 


von  der  Peripherie  kommt.  Das  Stück,  welches  von  der  Zelle  bis  zur 
Gabelungsstelle  verläuft,  ist  als  gemischter  Fortsatz  zu  bezeichnen,  in 
welchem  zu-  und  ableitende  Fibrillen  gesondert  verlaufen,  um  erst  in  der 
Zelle  nach  Auflockerung  des  Zusammenhaltes,  ineinander  überzugehen. 

Der  rundliche  Kern  liegt  zentral  in  der  Zelle.  Er  enthält  neben 
einem  großen  meist  mehrere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin  reiner 
blau  färben  als  das  feinkörnige  Nuclcom. 

Das  Sarc  enthält  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  die  Neuro- 
fibrillen, ferner,  mehr  oder  weniger  reichlich,  färbbare  Neurochondren 


Digitized  by  Google 


» 


Spinalganglien. 


453 


in  wechselnder  Verteilung.  Manchmal  färbt  sich  das  Sarc  in  toto 
ziemlich  intensiv,  ohne  daß  deutlicht:  Kömer  unterscheidbar  sind.  Der 
extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  daü  im  hellen  Sarc  große  unregel- 
mäßig gestaltete  Klumpen  stark  färbbarer  Körner  verteilt  liegen.  Die 

Gi 

\ 


Fig.354.  Nervenzelle  desLobus  electricus  von  Torpedo  marmorata,  nach Bkthk. 
Man  sieht  Züge  durchgehender  Fibrillen,  Oi  Innere«  Kibritlongitter,  k  NlssL'tche  Körner,  nur  teilweil 

eingezeichnet. 


Schollen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach 
länglich  wie  in  den  Markzellen,  sondern  er- 
scheinen meist  langgestreckt  und  vielfach 
gekrümmt,  nehmen  daher  oft  das  Aussehen 
dicker  gewundener  Fäden  an;  in  anderen 
Fidlen  ist  ihre  Form  ganz  unregelmäßig. 
Sie  werden  gebildet  von  kleinen  Körnern, 
die  auch  lose  verstreut  das  Sarc  durchsetzen. 
Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Körner 
oder  Schollen  lokalisiert  in  einer  oder  auch 
zwei  zur  Peripherie  konzentrisch  geordneten 


Schichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder    pjg.  355     GoLei-Netz  in 
nahe  an  der  Oberfläche  gelegen  sind.    Über-     einer  Spinalganglien- 
gänge zwischen  allen  diesen  Verteilung«-  zelle,  nach  Koisch. 
weisen  kommen  vor.  —  Zentralkörper 

wurden  für  die  Spinalganglienzellen  von  Lejjhossek,  BChler  u.  a.  an- 
gegeben. —  Für  die  Neurofibrillen  gilt  das  bei  motorischen  Zellen  (Kurs  43) 
Gesagte,  doch  scheint  es  hier  außer  Zweifel  zu  stehen,  daß  neben  den 
Fibrillengetlechten  auch  echte  Gitterbildungen  vorkommen,  wie  die  bei- 
gefügte Figur  354  nach  BSTHE  lehrt. 

Als  Apparato  reticolare  interno  (Binnennetz  nach  Kopsch) 

29* 
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ist  von  Goloi  ein  Netz  rundlicher  Stränge,  die  manchmal  körnig  struiert 
erscheinen,  im  Umkreis  des  Kerns  nachgewiesen  worden  (Fig.  655).  Es 
dürfte  eine  besondere  Forni  des  Sarcomitoms  (siehe  den  allgemeinen  Teil 
bei  Sarc)  repräsentieren.  Oh  es  in  Beziehung  steht  zu  den  Saft- 
kanälchen,  die  in  vielen  Spinalganglienzellen  (Fig.  356)  vorkommen 
und  von  Holmorex  als  sog.  Trophospongium  beschriehen  wurden,  bleibt 
fraglich.  Die  Kanälchen  sind  Lymphbahnen  innerhalb  des  Sarcplasmas. 
die.  wie  es  scheint,  nach  außen  ausmünden :  mit  eingewucherten  Zellfort- 
sätzen  des  Hüllgewebes  haben  sie  nichts  zu  tun  (  gegen  Holmgren  >.  Sie 
sind  besonders  bei  denVögeln  und  manchen  Fischen  überaus  stark  entwickelt. 
An  den  Kanälchen  ist  eine  eigne  zarte  acidophile  Wandung  nachweisbar. 

Ks  gibt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz  einer 
Myelinscheide  entbehrt,  keinen  Knäuel  bildet  und  keine  Zweige  abgibt 
(DOOIEL).  Schließlich  kommen  auch  bipolare  Hauptzellen  (Zellen  ohne  ge- 
mischten Fortsatz)  vereinzelt  vor.  Sie  repräsentieren  die  embryonale  Aus- 
bildungsweise der  Hauptzellen,  welche  zunächst  alle  bipolar  gestaltet  sind. 


Fig.  356.    Gallus  domesticus,  Spinalganglienzelle,  nach  Holmgrkx. 

Neben  den  geschilderten  Hauptzellen,  die  für  die  Spinalganglien 
und  für  die  entsprechenden  Ganglien  der  sensiblen  Hirnnerven  charak- 
teristisch sind,  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  von  Nervenzellen  vor. 
die  als  sensible  B  a  h  n  e  n  zweiter  O  r  d  n  u  n  g  eine  Roizüber- 
traglUlg  zwischen  den  einzelnen  Hauptzellen  vermitteln  (Schalt- 
zellen fies  Ganglions).  Ks  sind  in  geringer  Zahl  vorhandene,  uni- 
polare runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sich  von  der  ersten  R.vNViER'sehen 
Kinschnürung  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  mit  seinen  End- 
Verzweigungen  um  eine  größere  Zahl  von  Hauptzellen  doppelte  Ge- 
flechte bildet,  nämlich  perikapsuläre  (DogieiA  in  denen  die  Fasern 
noch  eine  Myelinscheide  besitzen,  und  pericell uläre  (Ehrlich),  die 
von  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Erstero  Geflechte  erscheinen 
als  kiiHuelartige  Auf  Windungen  der  Fasern  im  Umkreis  der  Kapseln 
mit  wenigen  dichotomen  Teilungen:  die  letzteren  sind  dagegen  End- 
aufzweigungen mit  varicösen  Faserenden  (I)ogiel,  Cajal.  Retzius). 

Gleichfalls  als  Schaltzellen  dürften  in  sehr  geringer  Zahl  vor- 
kommende multipolare  Zellen  (Disski  aufzufassen  sein,  unter  deren 
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sechs  bis  zwölf  Fortsätzen  einige  als  receptorisehe,  andere  als  senso- 
rische gedeutet  werden.  Die  letzteren  umhüllen  sie!i  mit  Myelinscheiden 
und  enden  frei  nach  kurzem  Verlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Bahnen  stammt  von  Zellen  der 
sympathischen  Ganglien.  Es  sind  Nervenfasern,  die  zum  Teil  eine 
Myelinscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsuliire  und  pericelluliire 
GeHechte  an  den  Schalt-  und  wohl  auch  an  den  Hauptzellen  auslaufen, 
oder  den  Anfangskniiuel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer  (in  den 
sensiblen  Hirnganglien)  mit  nackten  Endigungen  umspinnen  (peri- 
glomeruläre  Geflechte,  Cajal  und  Olökitz).  oder  auch  zu  den  Blut- 
gefäßen sich  lx?goben  und  an  diesen  sich  aufzweigen.  Von  welchen 
Bahnen  die  von  Ketziü.s  abgebildeten  Endverzweigungen  an  den  sen- 
siblen Nervenfasern  erster  Ordnung  stammen,  bleibt  fraglich. 

Noch  unaufgeklärt  bleibt  die  enorme  Differenz  zwischen  der  Zahl 
der  Nervenzellen  im  Spinalganglion  und  der  Zahl  der  Nervenfasern 
in  den  dorsalen  Wurzeln  (Gaule).  Wenn  auch  die  Fortsätze  der 
Schaltzellen  das  Ganglion  nicht  verlassen,  so  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  viel  zu  gering,  um  verständlich  zu  machen,  daß  jeder  Wurzel- 
faser 6  -  7  Nervenzellen  des  Ganglions  gegenüberstehen.  Ferner  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Nervenfasern,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen vorkommen:  die  Differenz  wird  durch  den  Zutritt  sympathischer 
Fasern  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufgeklärt. 

Noch  sei  erwähnt,  dali  durchlaufende  Nervenfasern  in  den  Spinal- 
ganglien der  Säuger  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden.  Sie  werden 
ebenfalls  vermißt  bei  Reptilien  und  Amphibien,  kommen  aber  den  Vögeln 
zu  (Lknhossek,  Cajal).  Sie  stammen  hier  von  Ventralhornzellen  des 
Markes  und  dürften  sich  in  die  sympathischen  Ganglien  begeben,  um 
deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Köllikek).  Physiologische  Experimente 
legen  allerdings  die  allgemeine  Verbreitung  durchlaufender  Fasern  nahe. 

Xerrenwurzeln  und  Nerven. 

Lepus  cuniculus. 

Sowohl  die  ventralen  als  auch  die  dorsalen  Nervenwurzelu 
entspringen  in  mehrere  Bündel  aufgelöst  aus  dem  Marke.  Sie  bestehen, 
abgesehen  von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus  Nerven- 
fasern und  Hüllgewebe.  Nahe  der  Ursprungstelle  am  Marke  sind 
auch  Gliazellen  zwischen  den  Seil  wann  sehen  Scheiden  vorhanden, 
die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  das  Spinalganglion  ver- 
schwinden. Über  sie.  wie  über  die  Nervenfasern,  ist  nichts  besonderes 
der  oben  gegebenen  Schilderung  beizufügen:  dagegen  nimmt  das  Hüll- 
gewebe sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen  veränderten  Charakter  an, 
der  hier  genauer  zu  besprechen  ist.  In  Umgebung  des  aus  dem  Mark 
austretenden  Axons  wird  die  erst  zarte,  gegen  das  Retikulum  des  Hüll- 
gewebes nicht  scharf  gesonderte  Außenscheide  zu  einer  glatt  begrenzten, 
(lichten  Lamelle  (Schwans 'sehe  Scheide),  die  man  durch  Heben 
und  Senken  des  Tubus  in  Höhe  oder  Tiefe  verfolgen  kann.  Die 
Scheiden  liegen  ziemlich  dicht  aneinander;  die  Lücken  dazwischen  sind 
von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  erfüllt,  Die  Kerne  liegen  den 
Scheiden  aufs  innigste  an.  Der  Myelinraum  (Fig.  357)  hat  an 
Dicke  etwas  zugenommen  und  läßt  besser  als  im  Marke  ein  stützendes 
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Lcpus  cuniculus. 


Gerüst  erkennen.  Die  Trichter  entsprechen  in  Anordnung  und  Be- 
schaffenheit völlig  denen  des  Markes.  Im  übrigen  Bereiche  spannen 
sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwann 'scher  Scheide  zarte  schräg- 
ziehende Lamellen  (Trichter  im  kleinen)  aus,  deren  spezieller  Bau 
nicht  genauer  festzustellen  ist.  Bei  Osmiumkonservierung  erscheint  der 
Myelinraum,  ebenso  wie  im  frischen  Zustande,  völlig  homogen  und  auch 
von  den  Trichtern  ist  oft  nichts  zu  sehen  (Külliker).  Wo  sie  hervor- 
treten, befinden  sich  dann  schmale,  schräggestellte  sj)altartige  Lücken 
im  Myelinraum,  die  als  künstlich  erweiterte  Unterbrechungen  des  letz- 
teren an  den  Trichtern  aufzufassen  sind.  In  jedem  Spalt  (Schmidt- 
LANTERMANN'sche  Einkerbung)  tritt  die  Spiralnbrille,  allerdings  etwas 
verzerrt,   deutlich  hervor.    An  Querschnitten  erhält   man  über  den 


A  B 


Fig.  357.  Lepm  cuniculus,  Axone  mit  Scheiden  aus  Spinalnerven  wurzeln. 
A  längs,  //  qner,  1  zwischen  zwei  Trichtern.  2  Trichtergegend, 
3.  desgl.,  doch  sind  die  Myelinräume  zweier  Segmente  getroffen. 
tri  Trichter,  fl  cirknllre  Fibrille  desselben,  My  U  velinraom,  Jtfyi  Ende  des  Mvelinraums  eines  Scheiden- 
segments,  Schw  Schwank 'sehe  Scheide,  ke  Kern  derselben,  as  Axon,  fti  Neurofibrille,  k  körnige  An- 
schwellung dorselben,  ly  uonalo  Lymphe.  Fixierung  mit  Osmiumslure. 

Scheidenbau  lwsonders  klaren  Aufschluß.  Fig.  357  Ii  1  zeigt  die  Axon- 
scheide  in  der  Höhe  eines  Kems  quergetroffen :  der  Myelinraum  ist 
ganz  vom  Myelin  (über  dieses  siehe  unten)  erfüllt.  In  Fig.  357  B  2. 
3  tritt  ein  heller  Streifen  im  Myelinraum  auf,  der  einer  Schmiüt- 
Lantermann  sehen  Einkerbung  entspricht:  die  erstere  Figur  zeigt  den 
Beginn  der  Einkerbung  an  der  Schwann 'sehen  Scheide;  in  der  zweiten 
ist  sie  etwa  in  halber  Yerlaufshöhe  getroffen,  demnach  innen  und  außen 
von  Myelin  begrenzt.    Der  Trichter  ist  im  hellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen  des  Myelinraumes,  die  auch  am  frischen  und  am 
Osmiummaterial  nachweisbar  sind,  stellen  die  R  an  vi  er' sehen  Ein- 
schnürungen (Fig.  358)  vor.  Hier  ist  auch  die  ScilWANN'sche  Scheide 
unterbrochen:  sie  senkt  sich  in  Form  zweier,  meist  dicht  aneinander- 
liegender Diaphragmen  gegen  die  Nervenfaser  hin  ein  und  bildet  ein 
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quergestelltes  Septum,  das  sich  an  der  Faser  wieder  in  zwei  Blätter 
teilen  kann,  die  ein  kurzes  Stück  auf  der  Faseroberfläche  sich  fort- 
setzen und  dann  scharf  abgeschnitten,  sehr  kurzen  Trichtern  vergleich- 
bar, enden.  Jedes  Diaphragma  enthalt  eine  Spiral  verlaufende  Fibrille, 
ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter.  Der  Axon  verschmächtigt  sich 
dicht  vor  und  hinter  einem  Schnürring,  wie  die  RANviER'schen  Ein- 
schnürungen am  besten  zu  bezeichnen  sind,  um  am  Ring  selbst  wieder 
leicht  spindelig  anzuschwellen.  Nach  Mönckeberg  und  Bethe  er- 
scheinen die  Neurofibrillen  am  Schnürring  in  noch  nicht  völlig  genau 
aufgeklärter  Weise  in  ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestelltc  Scheide- 
wand (?),  die  sie  durchsetzen,  fixiert.  Die 
Perifibrillärsubstanz  ist  an  diesem  Septum 
völlig  unterbrochen. 

Durch  die  Schnürringe  wird  die  Axon- 
scheide  in  Segmente  zerlegt,  deren  jedes 
einen  Kern  aufweist  und  daher  von  manchen 
Autoren  (z.  B.  Ranvier)  als  zu  einer  ein- 
zigen Zelle  gehörig  aufgefaßt  wird.  Bei 
niederen  Vertebraten,  z.  B.  bei  Fischen, 
kommen  indessen  auf  ein  Segment  mehrere 
Kerne.  Die  Segmente  sind  bei  den  Säugern 
ziemlich  kurz,  beim  Frosch  dagegen  von  an- 
sehnlicher Länge. 

Über  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Myelins  ist  auszusagen,  daß  es  von  einer 
Anzahl  differenter  Stoffe  gebildet  wird.  Das 
Fett  repräsentiert  jenen  Bestandteil  des 
Myelins,  der  zuerst  embryonal  auftritt;  Leci- 
thin, das  auch  durch  Osmiumsäure  nach- 
gewiesen werden  kann,  Protagon,  zu  dessen 
Nachweis  die  Weioert  sehe  Myelinscheiden- 
färbung  nötig  ist,  und  Cholestearin.  das 
mikrochemisch  überhaupt  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  treten  erst  später  auf  ( Wlassak). 

Nerven  (Fig.  359).  An  den  spinalen 
Nerven  unterscheidet  man  außen  eine  dicke 
umhüllende  Bindegewebslage,  die  als  Epi- 
neuriura  bezeichnet  wird  und  Fettzell- 
gruppen umschließt :  ferner  verschieden 
umfangreiche   Bündel   von   m velinschei- 


Fig.  358.  Rana  esculenta, 
RANViBK'sche  Einschnü- 
rung einer  myelinschei- 
digen  Nerven'faser.  Nach 
Bethe  und  Mönckeuerg. 

Rem  R*NVTKR*sche  Einschnürung, 
End.Sch  Endonouralscheide  (dio  pa- 
rallele innere  Linie  ist  die  Schwanx- 
*cho  Scheide),  My  Myelinraum,  n  fi 
Neurofibrillen,  ve.ft.*u  Perifibrillarsub- 
x  interaeirmonUlo  Platte. 


d igen  Nervenfasern,  die  von  besonderen 
konzentrisch  geordneten  faserigen  Bindegewebslamellen  (Perineurium) 
umscheidet  werden.  Auch  in  die  Bündel  selbst  dringt  Bindegewebe 
ein  und  bildet  das  sog.  Endoneurium.  Dieses  besteht  aus  dünnen 
septenartigen  Lamellen  und  aus  zarten,  fibrillär  struierten.  bei  vielen 
Vertebraten  homogenen  Nervenfaserscheiden ,  die  nach  Retzius  als 
Kndoneuralscheiden  (früher  Fibrillenscheiden,  oft  fälschlich  auch 
HENLE  sche  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind.  Epi-  und  Peri- 
neurium enthalten  reichlich  elastische  Netze;  dem  Endoneurium  fehlen 
sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthält  ferner  Blutgefäße,  von 
welchen  aus  Kapillaren  in  Peri-  und  Endoneurium  eindringen.  Lymph- 
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bahnen  finden  sich  überall,  auch  im  Umkreis  jeder  Endoneuralscheide. 
als  feine  Spalten.  Dem  Fasergewebe  sind  platte  Bindezellen  eingelagert, 
die  sich  zu  zarten  Membranen  anordnen  und  schmale,  dunkel  färbbare 


Blutarm. 

BluuoLlofi 
entbalt.TMl 


Fig.  359.    Bindegewebe  der  Nerven.    Stück  eines  Querschnitts  des  nervus 
medianus  vom  Menschen.    Nach  Stöhr. 

Kerne  enthalten.  Hervorgehoben  sei,  daß  die  Endoneuralscheide  an 
den  RANViKK'schcn  Einschnürungen  der  Axonscheiden  keine  l'nter- 
brechung  erfährt,  sich  nur  entsprechend  der  Einschnürung  leicht  verengt. 


Muskulatur. 

Sa  law  and  ra  maculosa  (Larvi 

Hier  kommt  nur  die  quergestreifte 
über  die  glatte  Muskulatur  siehe  bei  Darm. 

/»..?/  * 


Muskulatur  in  betracht. 
Zunächst  sei  die  Musku- 


Fig.  360.   Salamandra  maculosa,  Larve,  äußere 
Randpartie   des  Rückenmnskels. 

Id  Kern*»,  m  fl  FibnllonsRolchon,  «Inzwischen  dio  CollNHKiM'sche 
Felderung,  m.h  ilyuiemm.  k  K  •rnertmofen,  I'M  1'oriiaysiuni. 


latur  des  Skelets,  dann  die 
des  Herzens  —  beide  nur 
in  Hinsicht  auf  feinen' 
Strukturen  —  besprochen. 

A.  Skeletmusku- 
latur.  Jedes  Muskelseg- 
ment des  Kückenmuskels 
besteht  aus  zahlreichen 
vielkernigen  Fasern 
von  rundlichein  Quer- 
schnitt, die  durch  spär- 
liches Bindegewebe  fPeri- 
m  v  s  i  u  m )  zusammengehal- 
ten werden.  An  jedem 
Faserquerschnitt  unter- 
scheidet man  (Fig.  3H<>i 
das  Mvolemm,  die  Fi- 
brillensäu leben  und  dtf 
Myosarc,  das  zwischen 
den  Säulchen  die  helle 
Perikolumnärsubstanz 
bildet;  die  Kerne  liegen 
im  peripheren  Myosarc.  Das 
Mvolemm  ist  eine  dünne 


Muskulatur. 
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Membran,  die  sich  nach  Art  einer  Bindesubstanz  fiirberisch  verhält, 
der  Faser  aber  genetisch  zugehört.  Das  Myosarc  enthält  reichlich  Nähr- 
stoffe ( Trophochondren)  eingelagert,  unter  denen  auch  Fettkörner  vor- 
kommen. An  den  langen  Kernen  erkennt  man  ein  dichtes  Mitom  mit 
eingelagerten  Xukleolen.  Die  Säulchen  erweisen  sich,  mit  stärkeren 
Vergrößerungen  betrachtet,  aus  einer  geringen  Zahl  von  Myofibrillen, 
etwa  2 — 6.  meist  vier,  zusammengesetzt.  Sind  sie  an  den  Präparaten  blaß, 
dagegen  die  Interkolumnärsubstanz  tingiert,  was  z.  B.  durch  Vergoldung 
zu  erzielen  ist.  so  erhält  man  ein  schönes  Bild  der  sog.  CoiiNiiKiMschen 
Fehlerung.  in  Form  eines  dunklen  Maschennetzes  mit  hellen  Maschenräumen. 

Zur  Untersuchung  der  Querstreifung  bedarf  es  der  Längsschnitte. 
An   diesen  erkennt  man  im  wesentlichen  dieselben  Strukturen,  wie  sie 


Fig.  361.  Lokale  Kontraktion 
einerSalamandertnuskelfaser. 

2Q  typische  Qucr>troifunir  des  erschlafften  Seg- 
ments C  Kontraktior.sstreifon,  U  Hiilfto  eine» 
Qaentroifons,  dosten  Andere  Hälfte  an 
C  partizipiert. 


Fig.  362.  Lokale  Streckung 
einer  kontrahierten  Mus- 
kelfaser von  der  Salaman- 
derlarve. Man  sieht  die  Ver- 
breiterung von  AI,  ans  dem  Q 
hervorgeht,  während  C  ver- 
schwindet. 


von  der  Arthropodenmuskulatur  (in  Kurs  10)  beschrieben  wurden.  Xur 
sind  die  Muskelsegmente  relativ  sehr  niedrig  und  Nebenstreifen  fehlen 
vollständig:  es  handelt  sich  also  um  eine  Querstreif ung  ersten 
Grades.  Querstreifung  zweiten  Grades  ist  bei  Wirbeltieren  recht  selten 
und  charakterisiert  nur  wenige  Muskeln.  Sie  kommt  ausschließlich  bei 
sog.  weißen  Muskelfasern  vor.  die  sich  durch  relativ  ansehnliche 
Höhe  der  Segmente,  durch  geringen  Gehalt  an  Myosarc  und  wenig 
deutliche  Längsstreifung  auszeichnen.  Die  weitaus  überwiegenden  Fasern 
sind  sog.  rote  Muskelfasern,  die  kurze  Segmente,  viel  Myosarc  und 
deutliche  Längsstreifung  besitzen.  Hierhin  gehören  auch  die  unten  zu 
besprechenden  Herzmuskelfasern:  es  handelt  sich  bei  ihnen  um  die 
leistungsfähigere  Form  der  Muskulatur. 

Ein  Überblick  über  die  Querstreifung  zeigt  folgendes.  Man  erkennt 
Z  an  den  Säulchen  und  die  verbindenden  Grundmembranen,  die  am 
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Salamandra  maculosa. 


Myolemm  inserieren.  Im  Segment  tritt  Q  in  Form  zweier  dunkler 
Streifen  und  das  mittlere  Qh  deutlich  hervor:  ein  M  ist  nur  an  der 
kontrahierten  und  erschlaffenden  Fibrille  zu  unterscheiden.  Sowohl  die 
Kontraktion,  als  auch  die  Erschlaffung,  hat  man  Gelegenheit  an  günstigem 
Material,  wie  es  die  Figuren  darstellen,  ausgezeichnet  zu  beobachten. 
Während  im  Zustand  völliger  Streckung  Z  deutlich  hervortritt,  wird  es 
bei  Beginn  der  Kontraktion  (Fig.  361)  undeutlich  und  wird  im  Kon- 
traktionszustand durch  C  (Kontraktionsstreifen)  völlig  verdeckt.  M  ist 
jetzt  gewöhnlich  zu  unterscheiden  und  von  ihm  geht  die  Neubildung 
beider  Q  bei  der  Erschlaffung  (Fig.  362)  aus,  während  C  verschwindet 
und  Z  wieder  deutlich  wird.  Notwendig  zur  Beurteilung  dieser  an  sich 
recht  subtilen  Strukturen  sind  Fasern  mit  lokalisierter  Kontraktion  oder 
Streckung,  wobei  an  den  Enden  der  entsprechenden  Faserabschnitte  der 
Übergang  in  den  normalen  Zustand  genauer  studiert  werden  kann.  — 
Man  konstatiert  also  auch  hier  eine  Wanderung  der  färbbaren  Segment- 
substanz. Dabei  ist.  wie  bei  den  Arthropoden,  zu  beachten,  daß  diese 
färbbare  Substanz  sich  nicht  mit  den  anisotropen  Segmentteilen  deckt, 
da  letztere  immer  ihre  Lage  wahren. 

Innervierung.  Von  Nervenendigungen  an  den  Muskelfasern 
sind  motorische  und  sensible  zu  unterscheiden.    Die  motorischen 


Sensible  Nerven- 
faser 


Mnskolfasern 


Motorische  Platte/ 


Markhaltige 
Nervenfasern 


Norvenf»«er- 

bUndet 


Fig.363.   Motorische  Nervenendigungen  an  Interkostalmuskelf asern 
eines  Kaninchens.    Aus  Stuhr,  Histologie. 

Endigungen  (Fig.  363)  werden  von  letzten  Verzweigungen  der  Nerven- 
fasern gebildet,  die  einem  motorischen  Nerven  entstammen  und  an  die 
Muskelfasern  herantreten.  Unter  Verlust  der  Markscheide  legt  sich 
die  Nervenfaser  dem  Myolemm  an.  teilt  sich  in  eine  Anzahl  leicht  ge- 
wunden verlaufender,  kolbig  angeschwollener  Terminalen,  die  insgesamt 
die  motorische  Endplatte  bilden  und  innerhalb  einer  feinkörnigen 
kernhaltigen  Scheibe,  die  mit  der  SCHWAKN'schen  Scheide  der  Nerven- 
fasern zusammenhingt,  gelegen  ist.  Ein  Eindringen  der  Terminalen  in 
die  Muskelfaser  wurde  bis  jetzt  nicht  konstatiert.  Zu  jeder  Muskel- 
faser steht  mindestens  eine  Endplatte  in  Beziehung.  —  Es  sei  bemerkt, 
daß  die  hier  gegebene  Beschreibung  für  die  Ammioten  gilt.    Bei  den 
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m.f-  


Anamniern,  also  auch  beim  Salamander,  fehlen  die  Endplatten  und  die 
Nervenfaserzweige  enden  liier  frei  auf  dem  Myolemm. 

Die  sensiblen  Endigungen  entstammen  markhaltigen  sensiblen 
Fasern,  die  in  den  Myosepten  verlaufen.  Sie  entbehren  der  Mark- 
scheide und  umspinnen,  nach  Giacomixi,  die  an  die  Septen  sich  an- 
setzenden Muskelfaserenden  korbartig,  wobei  sie 
gleichfalls  außerhalb  des  Myoleinms  verbleiben. 
Beim  Salamander  fehlen  ganz  die  sonst  verbreite- 
ten eigenartigen  sensiblen  Endapparate,  die  als 
Muskelspindeln  (Fig.  364)  hezeichnet  werden. 
Jede  Spindel  gehört  zu  einer  Anzahl  besonders 
feiner  Muskelfasern  (sog.  WEiSMANX'sche  Fasern), 
an  denen  sie  eine  vom  Perimysium  gebildete  An- 
schwellung darstellt.  An  diese  spindelförmige  An- 
schwellung tritt  eine  raarkhaltige  Nervenfaser  heran, 
verläuft  zunächst,  sich  mehrfach  teilend,  auf  ihr 
und  verliert  dabei  ihre  Seil waxx 'sehe  Scheide, 
die  mit  der  Spindelhülle  verschmilzt.  Die  noch 
markhaltigen  Faseräste  dringen  in  die  Spindel 
ein  und  zerfallen  in  marklose  Terminalen,  die 
die  einzelnen  Muskelfasern  spiralig  aufs  innigste 
umwinden,  ohne  jedoch  in  die  Faser  selbst  ein- 
zudringen. Nach  Dooikl  treten  an  die  Spindeln 
auch  motorische  Fasern  heran. 

Bei  all  den  Faserendigungen,"  seien  sie  nun 
motorischer  oder  sensibler  Natur,  handelt  es  sich, 
nach  Kolmek,  nicht  um  eigentliche  Endigungen 
der  Fibrillen,  sondern  um  schleifenf örmige 
Umbiegungen.  die  auch  den  Charakter  in  sich 
geschlossener  Endgitter  annehmen  können.  Man 
vergleiche  hiermit  die  Angaben  über  das  periphere 
Terminalgitter  in  der  Haut  von  Lumbricus  in 
Kurs  2. 

B.  Herzmuskulatur  (Säuger).  Noch  sei 
liier  auf  den  Bau  der  Herzmuskel  fasern  hin- 
gewiesen. Das  Charakteristische  der  Herzniusku- 
latur  besteht  im  Anastomosieren  der  kurzen  Fasern 
(Fig.  365),  die  mit  quer  abgestutzten  oder  treppen- 
artig gezackten  Enden  fest  aneinanderschließen 
und  nur  einen  oder  wenige  Kerne  im  Innern  der 
kontraktilen  Substanz  enthalten.  Die  Verbindung 
der  breiten  Faserenden  wird  durch  quere  Seheiben 
vermittelt,  die  im  allgemeinen  als  Kittlinien 
gelten,  nach  M.  Heidenhain*  aber  Zuwachsstreifen 
repräsentieren.  Ein  Myolemm  ist  vorhanden  (M. 
Heidenhain).  aber  nur  sehr  zart  entwickelt.  Die 
Querstreifung  zeichnet  sich  durch  besondere  Kürze 
der  Muskelsegmente  aus.  erscheint  demnach  als  eine  sehr  feine,  ist  im 
übrigen  in  nichts  von  der  Streifung  der  Skeletmuskeln  verschieden.  — 
Entwicklungsgeschichtlich  zeigt  sich,  daß  die  an  der  ausgebildeten  Herz- 
muskulatur nachweisbaren  Kittlinien,  die  zunächst  noch  völlig  fehlen. 


--•»./ 


Fig.  364.  Muskel- 
spindel aus  dem 
Musculus  transver- 
SU8  des  Kaninchens. 
Nach  Dooikl. 

n.f  NerronfMer,  die  in  zwei 
«pinüigo  KndajipArato  aa«lauft. 
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nichts  mit  Zellgrenzen  zu  tun  haben,  vielmehr  die  kontraktile  Substanz 
«  ine  kontinuierliche  ist  und  innerhalb  vonCvtomcn  |  Svnevticn,  siehe  den 


Fig.  365.  Herzmuskulatnr, 
vom  Mensch.  Nach  Hkiuenhaix. 

A'i  Kittlmion. 


/a 


Fig.  367.    Bildung  der  Myofibrillen  im 
Herzmuskel  von  Spinax  aus  präformier- 
ten Surr  faden.    Nach  K.  C.  Schneider. 
ke  Kerne,  fa  Sarcfnden,  m  fi  Muskolflbrülen. 


Fig.  36t».    Entstehung  der  Mus- 
kelfihrillen     in  Myoblasten. 
Nach  (ioDLEWBKi.    4  Entwicklungs- 
stadien. 


allgem.  Teil)  entsteht.  Die 
Myonen  (Fasern)  sind  hier 
also  auch  «las  Ihldungsprodukt 
von  Zellreihen,  wie  i >s  ähnlich 
hei  den  Arthropoden  heohach- 
tet  wurde  (siehe  Kurs  10). 

C.  Entwicklung  der 
Myofibrillen,  ('her  dir  Ent- 
wicklung d<*r  Myofibrillen  in 
den  embryonalen  Myoblasten 
bestehen  verschiedene  Ansich- 
ten. Nach  GODLEWSKl  ent- 
steht die  Myofibrille  durch 
Verschmelzung  I  Fig.  36fV)  von 
Körnchen  (Mikrosomen  >.  die 
im  jugendlichen  Sarc  nach- 
weisbar sind,  und  erscheint 
zunächst  als  glatter  Faden,  an 
.l<v>  erst  später  die  Quer- 
streifung sichtbar  wird.  Ich 
habe  sowohl  für  die  Skclct- 
muskeln  der  Salamanderlarve 
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(1902)  wie  auch  für  die  Herzmuskulatur  von  Spinax  (1903)  die  Ent- 
stehung der  Myofibrillen  aus  präforniierten  Sarcfiiden  geschildert  und 
muß  an  dieser  Schilderung  auch  jetzt,  nach  erneuten  Untersuchungen, 
festhalten.  Fig.  367  zeigt  im  Sarc  die  zarten  Fäden,  an  denen  die 
Linochondren  zu  erkennen  sind;  es  tritt  nun  zunächst  Q  hervor,  und 
zwar  immer  in  Form  zweier  dicht  aufeinander  folgenden  schwärzbaren 
Kömer,  die  durch  Qh  getrennt  sind  und  zusammen  das  Bild  einer 
Hantel  ergehen.  Je  zwei  Hanteln  sind  durch  etwas  längere  feine 
Fadenstrecken  verbunden,  an  denen  Z  erst  später  als  winziger  Punkt, 
zugleich  mit  den  Querverbindungen,  deutlich  wird.  Nach  Schlateu 
sind  immer  vier  Myofibrillen  bei  den  Skeletmuskeln,  zwei  bei  den  Herz- 
muskeln, besonders  innig  benachbart,  so  daß  die  Muskelsäulchen  sofort 
angelegt  erscheinen:  ich  konnte  mich  von  einer  derartigen  Regelmäßig- 
keit nicht  sicher  überzeugen. 


45.  Kurs. 
Darm. 

Felis  domestica. 

Vom  Dann  werden  zwei  Regionen  untersucht:  Dünndarm  und 
Magen.  Gegenüber  den  einfachen  Verhältnissen  der  Salamanderlarve 
zeigen  die  Säuger  beträchtlich  kompliziertere  Strukturen,  die  sowohl  das 
Enteroderm  wie  auch  die  Splanchnopleura  betreffen. 

A.  Dünndarm.  Am  Querschnitt  des  Dünndarms  (Fig.  368) 
sind  zu  unterscheiden:  die  innere  Schleimhaut  (Mucosa).  die  Unter- 
schlei mhaut  (Submucosa),  die  Muskel  haut  und  das  Peritoneum. 
Am  kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Dannlumen  hin  fingerartige  Papillen  (Zotten)  und  wird  gebildet 
von  der  bindegewebigen  Tunica  propria  (eigentliche  Schleimhaut)  und 
vom  Enteroderm  (Darmepithel).  Letzteres  sendet  zwischen  den  Zotten 
schlauchförmige  Ausstülpungen,  die  Liebekk ÜHN  schen  Krypten,  in 
die  Propria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vordringen  und  in  weit 
größerer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In  der  Propria.  unmittelbar 
unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine  dünne  Muskellage  (Museularis 
m  ueosae). 

Enteroderm  (Fig.  369).  Das  Enteroderm  überzieht  als  ein- 
schichtiges Epithel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am 
Grund  der  Darmwand.  in  die  Lieberkühx  sehen  Krypten  hinein,  von 
denen  eine  bis  zwei  auf  dem  Dannquerschnitt  zwischen  zwei  Zotten  zu 
liegen  kommen.  Es  sind  kurze,  gestreckte  Tubuli,  die  sich  in  seltenen 
Fällen  gabeln  und  sich  so  dicht,  auch  unterhalb  der  Zotten,  unter 
welche  sie  sich  schieben,  verteilen,  daß  nur  spärliches  Gewebe 
zwischen  ihnen  entwickelt  ist.  Strukturell  ist  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Epithel  der  Zotten  und  der  Krypten  nachweisbar.  Beide  bestehen 
aus  Nährzellen  (Stäbchenzellen )  und  aus  becherförmigen  Sehleim- 
zellen (Becherzellen),  welch  letztere  in  weit  geringerer  Anzahl  als 
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die  ersteren  vorhanden  sind.  Die  Form  der  Nährzellen  ist  eine  schlank 
zylindrische;  an  den  Zotten,  besonders  am  Zottenende,  erscheinen  sie 
distal  leicht  verbreitert,  umgekehrt  in  den  Krypten,  besonders  am  Grund 
(Fundus)  derselben,  an  dem  sie  auch  von  geringerer  Höhe  sind,  distal 
leicht  verschmälert.    Der  Kern  liegt  basal;  in  den  Krypten  beobachtet 

man  reichlich  mitotische  Zellteilungen, 
während  sie  auf  den  Zotten  nur  selten 
nachweisbar  sind.  Der  Kern  rückt  bei 
der  Teilung  in  mittlere  Zellhöhe;  die 
Längsachse  der  Spindel  stellt  sich  senk- 
recht zur  Längsachse  der  Zellen  ein. 
Die  bei  der  Teilung  neu  entstehenden 
Elemente  bewirken  eine  Verschiebung  des 
Kryptenepithels  gegen  die  Zotten  hin, 
deren  Epithel  der  Abnutzung  unterliegt 
und  daher  regeneriert  werden  muß.  So- 
mit erweisen  sich  die  Krypten  als  Re- 
generationsherde desZottenepithels 
(Bizzozeko).  Eine  andere  Bedeutung 
kommt  jedoch  bei  vielen  Säugern  und 
beim  Menschen  dem  Kryptenfundus  zu, 
an  dem  einerseits  Mitosen  fehlen,  anderer- 
seits einzelne,  etwas  plumpere  Zellen  mit 
körnigem  Inhalte  vorkommen,  die  als 
PAXETii'sche  Körnerzellen  bezeich- 
net werden  und  eine  besondere  Drüsen- 
zellform  (Eiweißzellen)  repräsentieren. 
Bei  der  Katze  sind  diese  Körnerzellen 
nicht  nachweisbar  und  Mitosen  finden 
sicli  auch  am  Fundus. 

Strukturell  zeigen  die  Xähr-  und 
Becherzellen  folgende  Eigenschaften.  An 
den  ersteren   unterscheidet  man  einen 
Stäbchensaum,  der  sich  abweichend 
vom  Sarc  färbt,  und  aus  Fortsetzungen 
der  Sarcfäden,  die  untereinander  in  mem- 
branöser  Verbindung  stehen,  sowie  aus 
einer  Füllmasse  innerhalb  der  Alveolen, 
besteht.   Im  Sarc  sind  außer  Längsfäden 
auch  Körnchen  in  geringer  Menge  fest- 
zustellen.   Bei  Resorption  von  Fettsub- 
stanzen, die  übrigens  an  die  Zotten  ge- 
bunden erscheint,  treten  Fettkörner  oder 
-tropfen  reichlich  auf,  die  aber  nicht 
direkt  dem  Darmlumen  entnommen,  son- 
dern   als  Dissimilationsprodukte  spezi- 
fischer Ohondren  aufzufassen  sind.     Dicht   unter  dem  Stäbchensaum 
ist  in  mittlerer  Lage  ein  Diplosom  (Fig.  370)  nachweisbar  (Zimmer- 
mann).   Der  Saum  nimmt  gegen  die  Krypten  hin  an  Höhe  ab  und 
verschwindet  in  den  Krypten  selbst  vollständig.  —  An  den  Becher- 
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Fig.  368.  Felis  domestica,  Stück 
des  Dünndarmquerschnitts 
eines  jungen  Tiers. 

tchLg  und  itn.z  Schleim-  nnd  Sttbchon- 
zellen  des  Entcrodormo,  m.f  Muttkelfasern 
der  Zotten,  Kry  LiKBKKKÜiix'sche  Krypte, 
M.Mue  Muscularis  Mucosao,  Sülm  Sab- 
macosa,  Cr«  GefJlil  doreolben,  Ra  and  Lä  M 
Ring-  and  Ulntrsfnaerlnge  der  MaskelhAUt, 
End  peritoneales  Endothel,  A">  Meissnkr- 
Plexas  sabmueosns,  N  Aukrbacu- 


zellen  ist  ein  basaler  schmaler  Fuß,  der  den  Kern  enthält,  vom  distalen 
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stn.s 


leu.z 


geschwellten  Becher,  der  abgerundet  endet,  zu  unterscheiden.  Am 
Becher  sind  die  Schleim  körner,  die  sehr  leicht  verquollen,  außen  von 
einer  dünnen  Theka  ,  . 

umhüllt ;  im  Innern  des 
Bechers  rinden  sich 
nur  wenige  Fäden,  von 
denen  einer  ein  Dip- 
losoni  trägt  (Zimmer- 
mann). Auch  die 
Becherzellen  nehmen 
in  den  Krypten  an 
Höhe  ab,  verhalten  sich 
färberisch  hier  etwas 
abweichend  und  zeigen 
nicht  selten  Tcilungs- 
tiguren,  die  auf  den 
Zotten  vennißt  werden. 

Zwischen  sämt- 
lichen Epithelzellen 
rinden  sich  Schluß- 
leisten und  Inter- 
cellularlücken,  in 
welchen  reichlich  Le  u- 
kocyten  vorkommen. 
Die  Schlußleisten  er- 
weisen sich  an  dünnen 
Schnitten  bei  weit  dif- 
ferenzierter Eisenhä- 
matoxylinschwärzung 

als  Reihen  von  Körnern,  die  durch  eine  Kitt- 
substanz verbunden  werden.  Zwischen  den 
Zellen  sind  zarte  Brücken  nachweisbar. 

Der  splanchnopleurale  Teil  der  Schleim- 
haut besteht  aus  Bindegewebe,  Muskulatur, 
Gefäßen,  Nerven-  und  Lymphknoten.  Das 
Bindegewebe  ist  als  netziges  Fasergewebe 
entwickelt,  in  dessen  Maschen  viel  Leukocyten 
vorkommen  (sog.  cytogenes  oder  adenoides  Ge- 
webe). Elastische  Fasern  kommen  in  der 
eigentlichen  Propria  nur  in  geringer  Menge, 
Netze  bildend,  vor  und  felilen  in  den  Zotten 
ganz.  Gegen  das  Epithel  hin  ist  das  Binde- 
gewebe von  dichterer  Beschaffenheit  und  grenzt 
sich  vom  Epithel  selbst  durch  eine  sehr  zarte 
Grenzlamelle  scharf  ab.  Im  bindigen  Faser- 
netz liegen  verästelte  Bindezellen,  welche 
die  Bildner  desselben  vorstellen.  Die  Grenz- 
lamelle ist  wahrscheinlich  im  Bereich  der  Zotten  von  Lücken  durch- 
brochen (Ebekth).    Über  die  Zottenmuskeln  und  Gefäße  siehe  unten. 

Die  Muscularis  mucosae  findet  sich  unmittelbar  unter  den 
Krypten  an  der  Grenze  der  Propria  zur  Submucosa.    Sie  besteht  aus 


Fig.  369.    Homo,  Querschnitt  einer  Dünndarm- 
zotte (nach  v.  Ebnbr). 

ndUKAhrzellen,  bc  x  Bech»rze)len,  stn.s  StibchenMam,  Uu.z  and  leu.xt 
Leukocyten  im  und  unter  dorn  Epithel,  Uu.xt  (rroßo  leukocyten  (sog. 
Megalac)  ton),  L  Orenxljunelle  mit  Korn,  Lg 
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Fig.  370.    Homo,  Nähr- 
uud  Becherzellen  aus 
dem  Colon. 

Nach  XlMM  K.K  MV  NN. 

>ft>i  Diploeom  der  Nlthrzollon, 
dip%  desgl.  der  Bochenollon. 
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einer  inneren  schwachen  zirkulären  und  einer  äußeren  stärkeren 
Längsf  aserlage.  die  beide  strukturell  völlig  mit  der  Muskelhaut  über- 
einstimmen (sielie  unten).  Von  der  Ringschicht  aus  dringen  die  Mus- 
kelfasern in  die  Zotten  vor  (Zottenmuskulatur),  verlaufen  hier  bis 
gegen  das  Zottenende  und  enden  an  der  Grenzlamelle.  Zwischen  den 
Fasern  beider  Lagen  fallen  an  entsprechend  behandelten  Präparaten 
reichlich  elastische  Fasern  auf,  die  im  Sinne  der  Muskelfasern  ver- 
laufen und  netzig  verbunden  sind.  Die  Zottenmuskulatur  entbehrt  der 
elastischen  Fasern. 

Die  Submucosa  besteht  aus  typischem  Faser ge webe,  dessen 
Fasern  bündelweis  und  sich  kreuzend,  vorwiegend  Häehenhaft,  verlaufen 
und  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Bindezellen  von 
mannigfaltiger  Gestalt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  nervöser  Plexus,  der 
aus  einzelnen  Nervenzellen.  Gruppen  solcher,  sowie  aus  Faserzügen  be- 
steht (Meissner 'sc her  Plexus  submueosus),  verteilt  sich  in  der 

ganzen  Submucosa.  Neben  mul- 
tipolaren Zellen  kommen  auch 
unipolare  vor.  Die  abgehenden, 
einer  Myelinscheide  entbehren- 
den Axone  innervieren  die  Ge- 
fälle und  Muskelfasern  und  bil- 
den in  den  Zotten  ein  reiches 
Geflecht,  dessen  Zweige  bis  zum 
Epithel  vor-,  doch  nicht  in  dieses 
eindringen. 

Von  den  Gefäßen  verlaufen 
die  größeren  Stämme  (Arterien 
und  Venen)  in  der  Submueosa 
Fig.  371.    Mus  mufcuhis,  Zottengefäße     und  gehen  Zweige  in  die  Zotten 
(injiziert).   Nach  v.  Ebnkk.  ab  Wt.lche  sich  in  ein  Kapillar- 

netz (Fig.  371  )  auflösen,  das  den 
Übergang  der  Arterien  in  die  Venen  vermittelt,  über  den  feineren  Bau 
der  Gefäße  siehe  im  Kurs  46  näheres.  Lvmph-(Chy  lus-)gef  ä  ße  finden 
sich  in  der  Submucosa  und  Propria  reichlich ;  in  den  Zotten  kommt  ein 
mittelständiges  Gefäß  vor,  das  von  der  Muskulatur  umgeben  wird.  Die 
Wandung  der  Lymphgefäße  besteht  nur  aus  einem  platten  Endothel: 
im  Lumen  finden  sich  Leukocyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  schon  erwähnt ;  es  linden  sich  hier  auch  Lymph- 
zellen  mit  eosinophilen  Körnern  (Mastzellen),  deren  Inhalt  nach  dem 
Ernährungszustande  an  Menge  sehwankt  (K.  Heidenhain). 

Lymphknoten  (Follikel)  kommen  einzeln  (Solitärknötchen  i 
oder  gruppenweis  als  P e y ERs che  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektal- 
wärts  gelegenen  Kegion  des  Dünndarms,  vor  und  nehmen  den  Kaum 
zwischen  Enteroderm  und  Muscularis  vollständig  ein.  Sie  bestehen 
aus  einem  Gerüst  von  netzigem  Fasergewebe,  in  dessen  Maschen 
sieh  Leukocvten  in  bedeutender  Menge  anhäufen;  ferner  aus  feineu 
Blutgefäßen,  welche  mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entwickelten, 
reichen  Gefäßnetz  zusammenhängen.  Lymphgefäße  linden  sich  nur 
peripher  in  reich«')-  Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Räume, 
die  ein  Endothel  besitzen.  Im  Innern  der  Knoten  liegen  bei  jugend- 
lichen Tieren  kugelige  Keimzentren  (Sekundärknötchen).  welche 
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einzelne  sarcreiche  Keimzellen  mit  großen  Kernen  und  in  deren  Um- 
gebung eine  dichte  Zone  kleiner  Leukocyten  enthalten.  Letztere  gehen 
aus  den  Keimzellen  durch  mitotische  Teilung  hervor;  die  Keimzellen 
selbst  wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  Ursprungs.  In  der  Um- 
gebung des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhülle,  die 
auch  elastische  Fasern  enthält. 

Muskelhaut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  äußeren  kräftigen  Längsfascrlage  und  einer  inneren 
viel  stärkeren  Ringfaserlage.  Beide  werden  von  glatten  Fasern  ge- 
bildet, die  auf  dem  Querschnitt  rund  sind  und  von  einem  feinen  bin- 
digen Fasernetz  (Perimysium)  mit  reichlich  eingelagerten  zarten 
elastischen  Fasern  verpackt  werden.  Intercellularbrücken  zwischen  den 
Muskelfasern  fehlen  durchaus  (Hennebero,  Schaffer  u.a.);  sie  können 
durch  das  äußerst  feine  Netz  von  Bindefäserchen  vorgetäuscht  werden, 
das  bei  Trypsinverdauung  gut  zur  Ansicht  gebracht  wild  (Fig.  372). 


U  m.f 

Fig.  372.    Perimysium  der  glatten  DarmmuBkulatur,  von  der  Katze. 

Nach  Bobkmann. 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  fibrillär  und  gleichmäßig  von  den  Fibrillen 
erfüllt;  sie  repräsentieren  den  dritten  Typus  der  glatten  Muskelfasern 
(Vertebratentypus,  siehe  im  allg.  Teil).  Die  Enden  sind  spitz,  der 
langgestreckte  nucleomreiche  Kern  liegt  zwischen  den  Fibrillen  einge- 
senkt, in  spärlichem  Sarc.  Dicht  am  Kern,  entsprechend  seiner  mitt- 
leren Länge,  liegt  ein  Diplosom  (Lexhossek),  welches  sich  gegen  die 
Faserachse  hin  wendet.  Die  Zweige  der  sympathischen  Nervenfasern 
enden  an  den  Zellkörpern  selbst  nach  reichlicher  Verzweigung  mit 
keulenförmigen  Endanschwellungen  (E.  Müller). 

An  der  Grenze  beider  Muskellagen  breiten  sich  Gefäße  und  zu- 
gleich ein  dichter  Nervenplexus  (Fig.  373)  von  charakteristischem 
siebartigem  Bau  (Auerbach 'scher  Nervenplexus.  Plexus  myen- 
tericus)  aus,  der  mit  dem  Plexus  submucosus  zusammenhängt.  Er  be- 
steht aus  kräftigen  Nervenstämmchen  und  Ganglien,  in  welch  letzteren 
sich  pericelluläre  EndgeHeehte  von  cerebrospinalen.  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  aus  dem  Rückenmark  (Dooiel)  austretenden  Nervenfasern 
nachweisen  ließen.  Die  Dendriten  der  Plexuszellen  zeichnen  sich  durch 
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besondere  Länge  aus;  die  Axone,  welche  einer  Myelinscheide  entbehren, 
treten  in  die  Muskellagen  ein  und  zweigen  sich  hier  auf,  wobei  die 
Zweigenden  mit  leichter  Anschwellung  an  den  Muskelfasern  auslaufen. 


Fig.  373.  AüERBACu'scher  Nerven- 
plexus   vom    Dünndarm  {Homo). 
Nach  v.  " 


Das  Peritoneum  ist  nur  schwach 
entwickelt.  Es  besteht  aus  der  straffen 
Faserhaut  (Serosa),  die  elastische 
Fasern  reichlich  enthält,  aus  einem  platten 
Endothel,  dessen  Zellen  durch  Sehluli- 
leisten verbunden  sind,  und  aus  einer 
dünnen,  unter  dem  Endothel  gelegenen, 
elastischen  Grenzlamelle.  Blutgefäße 
kommen  spärlich  vor. 

H.  Magen.  Die  mittlere  Region 
des  Magens  (Fig.  374),  sowie  der  Fundus,  enthalten  in  der  Schleim- 
haut schlanke  un verästelte  tubulöse  Drüsen,  welche  als  Magensaft- 
drüsen  (Lab-  oder  Fundusdrüsen)  bezeichnet  werden  und  sich 
von  den  Drüsen  der  Pylorusregion  unterscheiden.  Hier  werden  nur 
das  Magenepithel  und  die  Magensaftdrüsen  genauer  besehriel>en ;  über 
die  Splanehnopleura  im  einzelneu  siehe  bei  Dünndarm.  Zur  Orientierung 
diene  folgendes. 

Die  Sc  Ii  leim  haut  (Mucosa)  des  Magens  bildet  feine  leisten- 
artige, zu  Netzen  geordnete  Erhebungen,  welche  die  Magengruben,  in 
denen  die  Drüsen  ausmünden,  umgeben.  Leisten  und  Gruben  sind  vom 
spez.  Magenepithel,  das  allein  aus  Magenzellen  besteht,  überkleidet 


End 

Fig.  374.   Felis  domestica.  Stück 
eines  LüngsschnittsderMa- 
gen  wand. 

Oru  MaKongTubo,  Dr  LftbdrUse,  Prt  Prnpri«, 
Str.e  Stratum  compACtum  derselben,  it  .Vw 
Mtist-ularis  Mucosae,  Subm  Snbmacosa,  (!« 
OefftJi,  .Vi  MKitSKKR'Bcbor,  .V  Ausrnn 
gehör  Nervonploxus,  Jig.  und  Lä.M  \ 
and  Ulngsfaiwlace  der  Mu»kelh»ot, 
Endothel  des 
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und  werden  von  sehmaleiuFortsetzungen  der  Tunica  propria  getragen, 
in  die  auch  dünne,  von  der  Muscularis  mucosae  abzweigende  Muskel- 
faserbündel aufsteigen.  In  die  eigentliche  Propria  senken  sich  die 
schlanken,  gestreckt  verlaufenden  und  dicht  nebeneinander  gestellten 
Drüsen  bis  in  einige  Entfernung  von  der  Muscularis  ein.  In  dem 
spärlichen  Gewebe  zwischen  den  Drüsen,  sowie  zwischen  den  Gruben- 
wänden,  findet  man  ein  zartes  netziges  Bindegewebe,  das  der 
elastischen  Filsern  fast  ganz  ermangelt,  ferner  reichlich  aufsteigende 
dünne  Arterien  und  absteigende,  etwas  dickere  Venen,  die  beide 
unter  dem  Magenepithel  durch  Kapillaren  zusammenhängen  und  ober- 
halb der  Muscularis  sich  zu  größeren,  tiächenhaft  verlaufenden  Gefäßen 
sammeln,  die  aus  dem  submucösen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begeben.  Zarte  Lymphgefäße  umspinnen  netzig  die  Drüsen 
und  hängen  mit  den  gröberen  Gefäßen  der  Submucosa  zusammen.  Un- 
mittelbar in  Umgebung  der  Drüsen  und  des  Magenepithels  liegt  eine 
zarte  Grenzlamelle. 

Zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  den  basalen  Drüsenenden 
bildet  die  Propria  eine  selbständige  Lage,  welche  die  flächenhaft  ver- 
laufenden Gefäße,  stärkere  Lymphbahnen,  kleine  Lymphknötchen  und 
voluminöse  PEYEu'sche  Haufen,  sowie  elastische  Fasemetze,  ferner  un- 
mittelbar über  der  Muscularis  eine  kräftige  kompakte  Schicht  von  bin- 
digem  Fasergewebe,  die  sich  scharf  abhebt  (Stratum  compactum), 
enthält.  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  schwachen 
Längs-  und  einer  kräftigen  mittleren  Kingmuskellage;  außerdem  kommen 
noch  äußere  Längsfaserbündel  vor.  die  bereits  in  die  Submucosa  ein- 
gesenkt erscheinen,  übrigens  ist  der  Verlauf  der  Muskeln  je  nach  der 
Magenregion  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  mächtig  entwickelt  und  enthält  in  einem 
lockeren  Fasergewebe,  dem  elastische  Fasern  untermischt  sind,  neben 
Blutgefäßen  und  reichlich  entwickelten  Lymphbahnen,  den  lockeren 
Mei ssNER  schen  Nervenplexus.  Gegen  außen  hin  folgt  die  dicke 
Muskel  haut  vom  bekannten  Bau,  in  welche  der  Auerbach  sc  he 
Nervenplexus  eingelagert  ist.  Als  peritoneale  Begrenzung  des  Darmes 
schließt  sich  die  Serosa  und  zu  äußerst  ein  zartes  Endothel  an. 
Betreffs  aller  strukturellen  Einzelheiten  siehe  bei  Dünndarm. 

Das  Magen  epithel  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teristischer Beschaffenheit,  die  als  Magenzellen  (Fig.  375)  zu  bezeichnen 
sind.  Es  begrenzt  nicht  allein  das  eigentliche  Magenlumen,  sondern 
kleidet  auch  die  Ausführungsgänge  der  Drüsen  aus.  Die  Magen- 
zellen erscheinen  als  eine  Modifikation  der  Stübchenzcllen.  Sie  haben 
zylindrische  Form  und  enthalten  in  mittlerer  Höhe  den  länglichen 
Kern;  ihr  Sarc  zeigt  basal,  neben  und  dicht  über  dem  Kern,  die  gleich 
deutlich  längsfädige  und  feinkörnige  Struktur,  wie  in  den  Stäbchen- 
zellen; im  distalen  Zellbereich  jedoch,  der  scharf  gegen  den  unteren 
abschneidet,  erscheint  es.  bis  auf  einen  membranartigen  Randsaum 
(Theka),  der  dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homogener  Beschaffen- 
heit und  nimmt  nur  durch  basische  Anilinfarbstoffe  (Thionin)  eine 
leichte  Färbung  an,  welche  auf  Mucingehalt  hinweist.  Osmiumsäure 
bräunt  gleichfalls  den  distalen  Abschnitt  stärker  als  den  basalen,  der 
dagegen  vereinzelte  geschwärzte  Fetttropfen  enthalten  kann.  Der  distale 
Bereich  springt  über  die  Schlußleisten  in  verschiedener  Höhe  gegen 
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das  Magenlumen  vor.  Oft  beobachtet  man  aur  eine  konvexe  Vorwöl- 
bung; an  anderen  Präparaten  erscheint  die  Zelle  breit  fortgesetzt  und 
in  kurzer  Höhe  über  den  Schlußleisten  abgerundet  quer  abgestutzt. 

Wieder  an  anderen  Präparaten  ist  die  Fort- 
setzung schmäler  als  die  Zelle  und  von  be- 
trächtlicher Höhe.  Im  hellen  Sarc  liegt  ein 
Diplosom,  das  an  einem  Faden  aufgehängt 
und  gewöhnlich  von  einer  vakuolenartigen 
Stelle  umgeben  ist. 

Die  vielfach  vertretene  Auffassung  der 
Magenzellen  als  Schleimzellen  ist  zurück- 
zuweisen, da  weder  an  guten  Präparaten, 
noch  am  lebenden  Materiale,  eine  Entleerung 
des  hellen  körnigen  Inhalts  des  distalen 
Zellteils  in  das  Magenlumen  nachweisbar 
ist,  während  sie  an  den  Schleimzellen  des 
Oesophagus  und  Dünndarms  sehr  häutig 
zur  Beobachtung  gelangt.  Vielmehr  ist  der 
genannte  Zellabschnitt,  mit  Biedermann,  als 
besonderes  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von 
n  Nährstoffen  in  besonders 
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Fig.  375.    Salamandra  macu- 
losa, Larve,  distaler  Teil 
einer  Magenzelle. 

>  (  Kor:j,  «''/«./Sehl uii leiste,  rhm  Chon- 
drom de*  nutritoriichen  Saics  nu.ta, 
dip  Diplosom. 


ht.z  
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ausgiebigem  Maße  bewirkt,  aufzu- 
fassen und  deshalb  als  nu  tri  to- 
risches Sarc  (Resorptor  nach 
Dekhüyzen  &  Vermaert)  zu  be- 
zeichnen. 

Die  schlanken  Magensaft- 
nnen  dicht  gestellt  am 
ne' 


d  r  ü  s  e  n  begi 
Boden  der 
gegen  den 


bcl.z 


Magengruben,  nehmen 
Fundus  hin  wenig  an 
Stärke  zu  und  verzweigen  sich  nur 
selten.  Sie  bestehen  aus  zweierlei 
Drüsenzellen  (Fig.  376):  aus  den 
Haupt zellen,  welche  an  Menge 
bedeutend  überwiegen,  und  aus  ein- 
zeln eingestreuten  Belegzellen,  die 
sich  nur  am  Drüsenhals  reichlicher 
anhäufen  und  hier  an  Zahl  den 
Hauptzellen  fast  gleich  kommen. 
Sie  stehen  hier  auch  im  gleichen 
Niveau  wie  diese;  weiter  abwärts 
jedoch  buchten  sie  die  zarte  Grenz- 
lamelle gegen  außen  vor  und  werden 
von  den  Hauptzellen  gegen  das 
Drüsenlumen  lün  überlagert,  so  daß 
sie  scheinbar  vom  Lumen  ganz  ge- 
sondert sind.  Indessen  setzt  sich  das 
Lumen  gegen  die  Belegzellen  hin  in  Form  eines  engen  Sekretganges  fort, 
der  besonders  bei  GoLoi-Schwärzung  seliarf  hervortritt.  Bei  gleicher  Be- 
handlung weiden  auch  verästelte  int racelluläre  Sekretkapillaren, 
sog.  Korbkapillaren,  in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  Sekretgänge 


Fig.  376.  Stück 
imprägnierten 

Zimmermann. 

hi.z  Hauptzollon,  beiz 


einer  mit  Silber 
Labdrüse,  nach 
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einmünden.  Durch  diese  Kapillaren  unterscheiden  sich  die  Belegzellen 
auffallend  von  den  Hauptzellen;  ferner  auch  durch  niedrig  konische,  auf 
dem  Längsschnitt  fast  dreieckige  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder 
mehr  Kernen,  durch  geringe  Färbbarkeit  des  körnigen  Inhalts  und  große 
Resistenz.  Die  Hauptzellen  sind  dagegen  zarter  Natur  und  gehen  beim 
Absterben  der  Drüsen  rasch  zugrunde;  sie  zeigen  niedrig  zylindrische, 
durch  die  Belegzellen  stark  beeinflußte  Form  und  enthalten  reichlich  Körner 
verschiedener  Größe,  die  sich  mit  sauren  Farbstoffen  leicht  färben.  Bei 
Toluoidinfärbung  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jungen  Sekretkörner 
auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretkörnern  erfüllte,  grün  ge- 
färbt; die  Belegzellen  bleiben  dabei  vollkommen  blaß.  Über  feinere 
Gerüststrukturen  ist  bei  beiden  Zellarten  nichts  genaueres  auszusagen. 
Die  Sekretkörner  der  Hauptzellen  enthalten  das  Pepsinogen,  aus 
dem,  nach  der  Entleerung  der  Körner  in  das  Drüsenlumen,  das  Pep- 
sin entsteht  (Lanoley).  Von  den  Belegzellen  soll  die  Säure  des 
Magensaftes  abgesondert  werden  (R.  Heidenhain). 


46.  Kurs. 
Lunge  und  Blutgefäße. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Lunge  ist  ein  Anhangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgemeinen  formalen  Ausbildung  wegen  a\ß  zusammengesetzte  acinöse 
Drüse  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert, sondern  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch  den 
Mund  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapillaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  877)  sind  seitliche 
Ausbuchtungen  der  sich  verästelnden  Alveolen gänge,  welche  am 
Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reich  verästelten 
Lungenganges,  entspringen.  Der  Lungengang  wird  als  Trachea 
(Luftröhre)  bezeichnet.  Er  mündet  vermittelst  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderarm,  an  der  Grenze  der  Rachenhöhle  und  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran- 
tritt, in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Lungenwurzel  sich  aufzuzweigen,  indem  er  seitlich  die  Rami  bron- 
chiales abgibt  und  schließlich  selbst  in  solche  zerfällt;  die  Rami  teilen 
sich  weiter  und  liefern  als  letzte  Zweige  die  erwähnten  Bronchiolen 
(Fig.  378),  welche  mitsamt  den  Alveolengängen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die  Gefäße,  Muskulatur  und  das  Bindegewebe 
werden  die  Lücken  zwischen  den  Gangverzweigungen  ausgefüllt  und  es 
ergibt  sich  derart  ein  kompaktes  Organ,  das  an  der  Außenfläche  vom 
Peritoneum  der  Brusthöhle  (sog.  Pleura)  überzogen  ist.  —  Es  werden 
zunächst  die  Epithelien  der  Lunge  und  Trachea,  dann  das  Bindegewebe 
und  die  Gefäße,  betrachtet,  bei  welcher  Gelegenheit  der  feinere  Bau 
letzterer  zur  Besprechung  kommt. 
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Epithel.  In  der  Trachea  und  in  den  Bronchien  ist  ein  mäßig 
hohes,  in  flache  Längsfalten  gelegtes  Epithel  vorhanden«  dessen  Zellen 


» 


f 

•       Fig.  377. 

Schnitt  von  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Lunge.    Nach  v.  Ebnkr. 
a  Alveolen  im  Profil,  tV  Im  Qaerechnitte,  6  Bronchiolus,  ag  AlveolargtiiRO,  f  Lvmphfollikol,  r  Iftngs- 

goachnittone  Vene. 

sämtlich  an  der  Grenz- 
lamelle  inserieren,  jedoch 
nur  zum  Teil  die  Ober- 
fläche  erreichen,  Man  be- 
zeichnet ein  derartiges  Epi- 
thel als  ein  mehrreihiges 
(Fig.  379).  Die  his  zur 
Oberfläche  reichenden  Zel- 
len sind  einerseits  wim- 
pernde  Deckzellen,  an- 
dererseits Hecherzellen : 
zwischen  den  verschmäler- 
ten basalen  Enden  beider 
liegen  abgerundete  oder 
keilförmige  Erst,  t  zzellen. 
Flimmer-  und  Beeher/.ellen 
zeigen  nichts  bemerkenswertes.  An  den  ersteren  fallen  leicht  die  Basal- 
körner  an  der  Basis  der  Wimpern  auf.  Im  Epithel  kommen  Leukocyten 
vor.  welche  auch  in   das  Ganglumen  hinein  gelangen.     Das  Epithel 


Fig.  378.  Cercopithecus,  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes Alveolen  gangsv  st  em  vom  Lungen- 
rande.   Nach  F.  B.  Schulze  1871.  aus  v.  Ebnkb. 

llro  nronchiolus,  Ah.O  AlvoulonglUige,  z  Endon  derselben. 
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Fig.  379.    Mehrreihiges  Epithel  der  Trachea. 
Na.  h  v.  Khnrb. 
mmerzelle,  bta  Becherxelle,  k*  Korne  von  Epithelzellen,  Uu 
erno  »on  Loukocyten,  Gr  Gronzmembran,  B.O  Bindegewebe  der 
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nimmt  gegen  die  Bronchiolen  hin  an  Höhe  ab,  während  zugleich  die 
Schleimzellen  verschwinden.  An  den  Bronchiolen  selbst  wandelt  es  sich 
in  ein  einschichtiges, 
kubisches  oder  plattes, 
wimperloses  Epithel  um, 
das  bei  Beginn  der  Al- 
veolen (respiratori- 
sches Epithel)  cha- 
rakteristische Verände- 
rung erfährt.   Es  treten 

zwischen  kubischen 
Pflasterzellen  sehr 
dünne,  homogene  Plat- 
ten   (Fig.   380,  auf. 
welche  der  Kerne  ent- 
behren und  als  eigen- 
artig metamorphosierte 
PHasterzellen,  vielleicht 
als  Vereinigungen  meh- 
rerer solcher  (Kölu- 
KER\  aufzufassen  sind. 
Die  Platten,  deren  Gren- 
zen durch  Versilberung  nachweis- 
bar sind,  bilden  das  Alveolen- 
epithel, während  sieh  PHaster- 
zellen am  Eingang  in  die  Alve- 
olen erhalten. 

Bindegewebe.  Knorpel. 
Muskulatur  und  Nerven. 
Die  Luftröhre  und  Bronchien 
stellen  durch  Bindegewebe  mit 
den  benachbarten  Teilen  in  di- 
rektem Zusammenhang.  Als 
spezifische  Pleura  der  Trachea 
sind  dieTunica  propria,  welche 
dem  Epithel  anliegt  und  mit  ihm 
die  Schleimhaut  bildet,  sowie  die 
Knorpelringe .  die  von  straffem 
Fasergewebe  (  P  e  r  i  c  h  o  n  d  r i  u  m ) 
umgeben  sind,  zu  unterscheiden. 
Die  Knorjielringe  umschließen 
die  Trachea  nur  ventral  und 
lateral;  dorsal  findet  sich  an 
ihrer  Stelle  nur  straffes  Faser- 
gewcbe  mit  eingelagerten  glatt- 
faserigen Quermuskeln.  Das 
Perichondrium  ist  auf  der  Außen- 
seite der  Ringe  mächtiger  ent- 
wickelt als  innen  und  verbindet  auch  die  einzelnen  Knorpelstücke  unter- 
einander. Ober  die  Struktur  desselben,  sowie  des  Knorpels,  siehe  im 
Kapitel:  Röhrenknochen.     Die  Muskeln  stimmen  in  jeder  Beziehung 


Fig.  380.    Respiratorisches  Epithel 
der  Begrenzungsränder  von  Alve- 
olen, mit  Silber  und  Essigsäure  behandelt. 
Nach  Küu.ikeh  aus  v.  Ebner. 

pfl.x  r-flasterzellen,  j>l  Platten. 
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strukturell  mit  denen  des  Darmes  (siehe  dort)  überein.  In  der  Tunica 
findet  sich  lockeres,  netziges  Fasergewebe  mit  eingelagerten  elastischen 
Fasern,  Blut-  und  Lymphgefäßen,  sowie  mit  freien  Leukocyten  in  reicher 
Zahl.  Auch  ein  Nervenplexus  mit  Ganglien  und  blassen  Nervenfasern 
ist  vorhanden.  Die  Nervenzellen  sind,  wie  am  Darm,  multipolar;  die 
abgehenden  Fasern  innervieren  die  Muskulatur,  welche  außerdem  auch 
büschelartige  sensible  Endverästclungen  enthiilt  (Plosciiko).  Gegen  das 
Epithel  liin  nimmt  das  netzige  Fasergewebe  straffen  Charakter  an  und 
enthält  dicht  gedrängt  elastische  Fasern,  welche  longitudinal  verlaufen 
(elastische  Faserlage). 

An  den  Bronchien  (Fig.  381)  innerhalb  der  Lunge  werden  die 
Knorpelringe  zu  unregelmäßigen  eckigen  Platten,  die  sich  im  ganzen 

Umkreis  des  Lumens  verteilen.  Zu- 
gleich bildet  die  Muskulatur  eine 
zirkuläre  Lage  von  netzig  unter- 
einander verbundenen  Faserbündeln, 
die  in  die  Tunica  und  zwar  derart 
zu  liegen  kommen,  daß  sie  glatt 
unter  den  Längsfalten  des  Epithels 
hinwegziehen  und  an  die  elastische 
Faserlage,  die  stark  entwickelt  ist, 
nur  an  den  Bodenflächen  der  Falten 
anstoßen.  Das  Perichondrium  der 
Knorpelplatten  geht  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  über.  An  den 
Bronchialzweigeu  fehlen  Knoq>el- 
Fig.  381.  Lepua  cunictdus,  Stück  vom  stücke,  dagegen  erhält  sich  die  Mus- 
^^ufv,L8CinittHeine?  BroncAuL-     kulatur  bis  an  die  Bronchiolen.  Vom 

Ep  Lpithel,  Tun  and  Tum  innerer  und  AaUeror 

Teil  der  Taaica  propria,  tta.f  »lastUche  F»*erliuro,      Bindegewebe  bleibt  Zuletzt,  an  den 

^^SÜSSSi«;  &SÄWk,*Ä    Alveolen,  nur  eine  sehr  zarteGrenz- 

lamelle  mit  eingelagerten  feinen 
elastischen  Fasernetzen  erhalten.  Zwischen  den  Verzweigungsbezirken 
der  Bronchienäste,  die  man  als  Lungenläppchen  (Lobul i)  bezeichnet, 
findet  sich  etwas  reichlicher  interlobuläres  Bindegewebe,  welches  die 
Läppchen  mit  dem  Perichondrium  der  Bronchien  und  mit  dem  Peri- 
toneum verbindet.  An  allen  drei  Orten  kommen  Lymphknötchen  vor 
(siehe  über  deren  Bau  bei  Darm).  Das  Peritoneum  (Brustfell)  besteht 
aus  einem  platten  Endothel,  einer  elastischen  Grenzlamelle  und  einer 
dünnen  Lage  straffen  Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Im  interlobulären  Bindegewebe  findet  sich  beim  Menschen  vielfach 
Kohle  in  Form  feiner  Körnchen  aufgespeichert  (sog.  Lungenpigment), 
die  bei  der  Atmung  in  die  Alveolengänge  gelangte  und  von  Leukocyten 
unter  Durchbrechung  des  Epithels  aufgenommen  und  ins  Bindegewebe 
verschleppt  wurde.  In  den  Bronchiolen  und  größeren  Gängen  erfolgt 
in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten  Kohlenteilchen  liurch 
die  Leukocyten,  docli  werden  letztere  hier  infolge  der  lebhaften  Winipe- 
rung  nach  außen  geführt  und  ausgestoßen. 

Innerviert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus  aus. 
Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  gangliöse  Geflechte,  welche 
vor  allem  die  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  Gefäße  innervieren, 
aber  auch  Fasern  ins  Flimmerepithel  senden  und  interalveolär  reich 
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entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratorischen  Epithel  der  Alveolen 
sind  nicht  bekannt. 

Blutgefäße.  Zweierlei  Gefäße  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden: die  Lungengefäße  mit  respiratorischer  Funktion  und 
die  Bronchialgefäße  mit  nutritiver  Funktion.  Die  ersteren 
folgen  im  wesentlichen  dem  Verlauf  der  Bronchien,  teilen  sich  nur 
rascher  und  gehen  zuletzt  über  in  sehr  enge  Kapillarnetze  im  Umkreis 
der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Venen,  die  selbständigere 
Wege  verfolgen.  Die  Bronchialgefäße  breiten  sich  an  den  Bronchien  und 
Pulmonalgefäßen  aus,  die  Arterien  besonders  reich  umspinnend.  Sie  stehen 
mit  den  Pulmonalgefäßen  durch  Anastomosen  in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endoth eise  hiebt 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welche  den  lufthaltigen  Alveolen- 
raum  vom  Kapillarlumen  trennt,  eine  äußerst  dünne,  nur  etwa  ein 
ju  stark.  Durch  diese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von  Kohlen- 
säure von  Seiten  des  Blutes  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  den 
Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atmung  entfernt  die 
kolüensäurehaltige  Luft  aus  den  Alveolen  und  führt  frische  sauerstoff- 
reiche ein.  Durch  die  Blutzirkulation  wird  das  arteriell  (sauerstoffreich) 
gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenen  zum  Herzen  und  von 
diesem  in  die  übrigen  Organe  geführt,  während  das  venöse  (kohlensäure- 
reiche) Blut  in  den  Pulmonalarterien  zu  den  Alveolenkapillaren  hinströmt. 


her,  aus  Kölmkers  Handbuch. 


Bei  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Gefäße  sei  mit  den 
Arterien  (Fig.  382)  begonnen.  An  diesen  sind  zu  unterscheiden: 
das  innere  Endothel,  die  Tunica  intima,  media  und  externa 
(Adventitia).    Das  Endothel  tritt  sehr  deutlich  hervor  und  besteht 
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aus  flachen  Zellen,  tue  in  der  Längsrichtung  des  Gefäßes  lang  aus- 
gezogen sind  (Fig.  383)  und  gleichfalls  längliche  Kerne  enthalten.  Die 
zarte  Int  im  a  wird  von  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Binde/eilen  und 
elastischen  Netzen  gebildet.  Darunter  folgt  eine  dicke  Kage  zirkulären 
Muskelgewebes,  das  im  Verein  mit  elastischen  Fasern,  die  gleichfalls 
zirkulär  verlaufen  und  sich  untereinander  dicht  netzartig  (Fig.  384) 
verbinden,  die  Media  bildet.  Je  eine  Schicht  zirkulärer  Muskelfasern 
wechselt  ab  mit  einer  durchbrochenen  elastischen  Lamelle:  von  beiderlei 
Elementen  ist  eine  größere  Zahl  vorhanden.  Die  Muskelfasern  sind 
glattfibrillär  struiert  und  umschließen  den  Kern,  wie  es  bei  der  Darm- 
muskulatur der  Fall  ist  (siehe  dort).  Die  dicke  Externa,  welche  in 
das  umgebende  Bindegewebe  übergeht,  besteht  aus  straffem  Fasergewebe 
mit  eingestreuten  Zellen  und  elastischen  Fasern. 


Fig.  385.  Wand  einer  Capill  are  ans  derHarn- 
blase  des  Salamanders.    Nach  Güngl. 


1C.X 


Die  Venen  zeigen  denselben  Bau  und 
unterscheiden  sich  nur  durch  schwächere  Aus- 
bildung der  Media  und  Externa.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  der  Bau  der  Kapillar- 
wand. Während  man  früher  der  Ansicht 
war,  daß  die  Kapillaren  nur  aus  einem  Endothel,  höchstens  mit  an- 
liegender dünner  Grenzlamelle,  bestünden,  zeigten  neuere  Unter- 
suchungen bei  Anwendung  von  Färbung  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 


Fig.  384.  Elastisches 
Fasernetz    der  Art. 

Snlmonalis  vomPferd. 
ach  v.  Ebnkr  aus  Köl- 
mkkrs  Handbuch. 


violett  B  (8.  Mayer.  Gunol),  daß  dem  Endothel  in 


uewisst 


n  Fällen 


außen  eine  besondere  Zellschicht  aufliegt,  welche  feine  kontraktile  Fi- 
brillen entwickelt  (  Fig.  385).  Die  Fibrillen  verlaufen  zirkulär  innerhalb 
einer  zarten  homogenen.  Patte,  dabei  gegen  den  eigentlichen  Zellküri>er 
hin,  der  den  Kern  enthält  und  der  Platte  aufliegt,  sich  sammelnd. 
Diese  Zellen  sind  als  Wandungs z eilen  zu  bezeichnen  und  den  ent- 
sprechenden Elementen  an  den  Gefäßen  der  Wirbellosen  (siehe  bei 
Lumbricus  in  Kurs  5)  zu  vergleichen.  Häutig  sind  Fibrillen  nicht 
sicher  nachweisbar,  die  Zellen  selbst  aber  dürften  wohl  nirgends,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  der  Leber  und  Nierenglomeruli.  fehlen.  Die 
Wandungszellen  sind  Vorstufen  der  Muskelzellen,  die  bei  Verstärkung 
des  Gefäßes  an  ihre  Stelle  treten. 


Leber. 

Salamandra  maculosa  und  Lepus  cuniculus. 
A.  Salamandra  maculosa.   Es  empfiehlt  sich,  mit  der  Amphihien- 
leber  zu  beginnen,  da  ihr  Bau  ein  leichter  verständlicher  als  der  der 
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Säuger  ist.  Die  Leljer  «1er  Salanianderlarve,  die  an  Schnitten  durch 
die  Magenregion  getroffen  ist,  repräsentiert  eine  tubulöse  Drüse  des 
Dünndarms,  in  welchen  ihr  Ausführgang  (Gallengang.  Ductus  he- 
paticus)  einmündet.  Zweierlei  ist  für  den  Bau  der  Leber  charakte- 
ristisch. Erstens  ist  das  Lumen  der  secemierenden  Tuhuli  ein  äußerst 
geringes,  weshalb  man  es  als  ein  kapillares  bezeichnet:  zweitens  ver- 
ästeln sich  die  langen  Tubuli  vielfach  und  anastomosieren  untereinander, 
woraus  sich  netzige  Verbindungen  der  Kapillaren  (Kapillar netz  erster 
Ordnung)  ergeben.  Man  bezeichnet  die  Tubuli  wogen  des  minimalen, 
schwierig  unterscheidbaren  Lumens  als  Leberbalken  (Fig.  3S(i).  Sie 
werden  auf  dem  Querschnitt  von  3 — 5  großen  Zellen,  den  Leberzellen, 
gebildet,  die  mit  breiten  Seitenflächen  fest  aneinander  schließen.  Zwischen 
die  Seitenflächen  erstrecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Balkenlumens 
(Zentralkapillare),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden. 
Diese  Seiten  kapillaren  dürften  mindestens  zum  Teil  blind  geschlossen 


Fig.  386.   Salamandra  tnaadosa,  Larve,  Leberzellen. 

B  mit  FLKMMiKo'scher  Flüssigkeit  behandelt 

Ca  Gallenkapillaren  (Centrul  Ca).  S.Ca  Soitenkapillare.  üt  Gefafikapillare,  «<•«*/  Schlußakten,  fa 
A«  Korn,  Jt.k  FetUörner,  gty  Olj  cogonballen.  kti  Kerno  von  Uefäfikapillaron. 


enden:  Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillaren  (siehe  die  Schilde- 
rung bei  den  Säugern  )  fehlen  aber  auch  bei  der  Salanianderlarve  keines- 
wegs: doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  günstigen  Schnitten  immer  von 
den  Zentralkapillaren  zu  unterscheiden.  Das  Lumen  aller  Kapillaren 
ist  bei  der  Salamandcrlarve  ein  relativ  weites  (siehe  dagegen  bei  Säugern). 

Die  Leber  bildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
sichelförmiger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  dem  langen 
Magen  anliegt  und  vom  ösophagusende  bis  zum  Dünndarmanfang 
reicht.  Gegen  rückwärts  schiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
und  Magen,  beziehentlich  Darm.  Der  Gallengang  verläuft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausführungsgang  in  ihn  einmündet.  Er  selbst 
mündet  in  den  vordersten  Dünndarmabschnitt  ein:  das  entgegengesetzte 
Ende  verästelt  sich  im  inneren  Bereich  der  Leber,  wo  die  Verzweig- 
ungen in  die  Tubuli  übergehen.  Auch  die  Gallenblase,  die  mittels 
des  Ductus  cysticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus  choledochus 
genannt,  einmündet  und  ein  Reservoir  des  sjm'Z.  Lebersekretes,  der 
Galle,  vorstellt,  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem  Pankreas  be- 
nachbart. 

Leberze]  Leu.  Die  Leber/eilen  sind  auf  dem  Querschnitt  der  Leber- 
balken im   wesentlichen  niedrig  dreieckig  geformt,  mit  konvexer  Basis 
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und  geraden  Seitenflächen,  die  stark  konvergieren,  sich  aber  distal  nicht 
völlig  erreichen,  sondern  hier  durch  die  sehr  schmale,  leicht  eingebuch- 
tete Oberfläche  der  Zelle,  welche  das  Lumen  der  Gallenkapillare  be- 
grenzt, getrennt  werden.  Auf  einem  medialen  Längsschnitt  der  Leber- 
balken ist  die  Oberfläche  der  Zellen  von  ungefähr  derselben  Breite  wie 
die  Basis  und  die  Vorder-  und  Hinterfläche  steigen  steil  zur  Kapillare 
empor.  Die  Form  der  Leberzellen  ist  demnach  eine  einseitig  verlängerte, 
deutlich  einstralilig  radialsymmetrische,  doch  schwankt  die  Differenz  der 
Querdurchmesser  bei  verschiedenen  Zellen,  entsprechend  der  Netz- 
bildung der  Balken.  Eine  seitliche  zarte  Membran  ist  vorhanden,  auch 

die  Abgrenzung  der  Zelle  gegen  das  Ka- 
pillarlumen ist  immer  eine  scharfe,  durch 
eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete. 
Schlußleisten  treten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  der  Zelloberfläche, 
entsprechend  der  langgezogen-schmalen  Form 
derselben,  in  parallelen,  einander  selir  ge- 
näherten Linien  und  setzen  sich  auch  auf 
die  intercellularen  Seitenkapillaren  (Fig.  387) 
fort,  wo  sie  die  Berührungslinien  der  an- 
einander stoßenden  Zellen  markieren.  Dar- 
aus folgt,  dali  auch  die  Seitenkapillaren  von 
Oberflächenbezirken  der  Zelle  begrenzt  wer- 
den; die  Leber/elloberfläche  ist  demnach 
von  äußerst  komplizierter  Form. 

Der  große  rundliche  Kern  liegt  einer 
Seitenfläche  an.  Er  zeigt  niemals  die  feine 
Lappung,  die  sonst  an  den  Salamander- 
larvenkeraen  so  verbreitet  ist.  Das  Nuc- 
leom  ist  an  einem  dichten  Gerüst  gleich- 
mäßig in  feinen  Körnern  verstreut,  bildet 
aber  auch  gröbere  Balken,  Klumpen  und 
Kugeln,  die  im  Inneren  sich  nur  blaß  färben 
(Paranuclein)  und  als  Nucleolen  aufzufassen 
sind.  Im  Sarc  finden  sich  ein  zartes  Gerüst,  das  nicht  genauer  ana- 
lysiert werden  kann,  und  Körner  verschiedener  Art:  erstens  kleine  runde 
Farbstoffkörner,  die  dem  Gerüst  (Fig.  386  A)  anliegen  und  in  Umgebung 
des  Kapillarlumens  am  reichsten  vorkommen  (Leberkörner )  und 
zweitens  Fettkörner  in  sehr  wechselnder  Größe,  Form  und  Menge, 
die  manchmal  ganz  fehlen,  in  anderen  Fällen  um  so  reicher  entwickelt 
sind.    Xiessing  wies  Diplosomen  nach. 

Die  Leber körner  zeigen  sehr  geringe  Größenunterschiede.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar 
und  liegen  den  Fäden  so  dicht  gereiht  an,  daß  statt  des  eigentlichen 
Gerüsts  dickere  Körnerfäden  (Sekrettibrillen)  auf  das  Kapillarlumen  ein- 
strahlen. Eine  derart  reihenweise  Anordnung  ist  bei  Rana  esculenta 
häufig  zu  beobachten  (  Altmann).  Die  Kömer  färben  sich  mit  Säuree 
fuchsin  und  Eisenhämatoxylin ;  sie  sind  intra  vitam  von  gelber  Farb- 
und  verhalten  sich  chemisch  wie  der  Gallenfarbstoff,  als  dessen  Vorstufe 
sie  aufzufas>en  sind.    In  den  Gallengängen  trifft  man  sie  nicht. 

Die  Fett  körner  sind  am  be>ten  bei  Üsmiunikonservierung  zu  unter- 
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Fig.  387.  Schematische 
Darstellung  des  Verhal- 
tens der  Schiaßleisten  an 
Seitenkapillaren  eines 
Drüsenvolumens,  nach 
Zimmermann. 

S.Cto  Seitenkapillare,  «cAj./  Forteetzong 
der  distalen  SohlußteUten  in  die  Ka- 
pillare lang*  der  Grenzfläche  der  be- 
nachbarten Drüsenzellen. 
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suchen.  Gute  Präparate  zeigen  sie  als  verschieden  große  kugelrunde,  tropfen- 
artige Massen,  die  sich  verschieden  intensiv  schwärzen;  an  minder  guten 
Präparaten  ist  ihre  Form  unregelmäßig,  sie  erscheinen  wie  breitgeflossene 
Fladen  oder  Klumpen,  aber  immer  mit  runden,  wenn  auch  oft  unbe- 
stimmten Konturen.  Andere  Konservierungsflüssigkeiten  bringen  sie 
meist  völlig  zur  Lösung,  so  daß  die  Zelle  von  großen  Vakuolen  durch- 
setzt erscheint,  in  welchen  sie  ursprünglich  lagen.  Die  Zelle  kann 
unter  Umständen  fast  ganz  von  ihnen  erfüllt  sein  (Fettleber  Alt- 
mann). 

Häufig  läßt  sich  noch  eine  andere  Art  von  Einlagerungen  in  den 
Lebcrzellen,  und  zwar  in  vielfach  sehr  großer  Quantität,  nachweisen. 
Es  sind  homogene  oder  feinkörnige,  blaß  blau  (Hämatoxylin)  sich 
färbende  Massen,  die  sich  vor  allem  in  basaler  Lage,  nicht  selten  aber 
auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten.  Sie  erfüllen  die  Lücken  zwischen 
den  Gerüstfäden  und  stehen  zum  Gerüst  selbst  in  keiner  Beziehung, 
sind  auch  nicht  wie  das  Fett  in  Vakuolen  eingelagert,  sondern  durch- 
setzen das  Sarc  gleichmäßig  unter  Annahme  der  verschiedensten  Formen. 
Sie  repräsentieren  das  Glykogen,  welches  in  den  Leberzellen  bei 
günstiger  Ernährung  gespeichert  wird. 

Gallengänge.     Gegen  ^  f  ^ 

die  ausführenden  Gallengänge 
hin  wird  das  Epithel  der 
Leberbalken  niedriger ,  die 
Zellen  werden  minder  volumi- 
nös und  das  Lumen  erweitert 
sich.  Die  Gallengänge  (Fig. 
388)  selbst  zeigen  niedrig  zy- 
lindrische, fast  kubische  Epi- 
thelzellen mit  großem  Kern 
und  hellem  Sarc,  das  ein 
längsgeordnetes  fädiges  Ge- 
rüst unterscheiden  läßt.  Von 
besonderem  Interesse  ist  das 
Vorkommen  entweder  nur 
einer  einzelnen  Zentral- 
wimper  oder  zahlreicher 
Wimpern,  welche  sich,  bis 
auf  einen  schmalen  Rand- 
bezirk, über  die  ganze  01>er- 
tiache  der  Zelle  gleichmäßig 

verteilen.  Jeder  Wimper  entspricht  ein  unmittelbar  an  der  Oberfläche 
gelegenes,  aufrecht  stehendes  Diplosom,  von  dem  aus  sich  basal  wärts 
die  Wimperwurzel  als  zarter  Faden  unschwer  bis  zum  Kern  hin  ver- 
folgen läßt. 

Über  die  Hepatopleura  und  deren  Gefäße  siehe  bei  Lepus. 

B.  Lepus  cuniculus.  Die  feineren  Strukturen  der  Leberzellen 
unterscheiden  sich  bei  den  Säugern  nicht  wesentlich  von  denen  der 
Salamanderlarve,  so  daß  auf  das  eben  Gesagte  von  den  Amphibien  ver- 
wiesen werden  kann.  Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine 
wesentlich  abweichende,  worauf  hiervon,  sowie  auf  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe.  Nerven  und  Gefäßen,  näher  eingegangen   werden  soll. 


Fig.  388. 

Salamandra  maculosa,  Gallengangzellen. 
k»  Kern,  im  Kacleolm,  mm  Toll  mit  Nncloomrtnde,  te 
Wimpern,  ccw  Centralwimpo^  Ji/^Diplosom,  xc.tcu  Wimp«r- 
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Salamandra  niac.  und  Lepus  cuniculus. 


Das  charakteristische  Moment  der  Saugerleber,  d;is  allen  anderen  Yerte- 
braten  abgeht,    liegt  in  der  Bildung  der  Leberläppchen  (Leber- 


inseln.  Fig.  389).  die 


Fig.  389. 

Lepus  cuniculus,  Querschnitt  eines  Läpp- 
chens einer  vom  Gullengong  aus  mit 
Berlinerblau  injizierten  Leber. 

a  Interlobulllre  Gnllcn^ArtKO  im  Zmnmnionhnnu-  mit  dem 
Oallenkapillarnetz  de«  Läppchen«,  b  CentraWene.  Nach 
t.  Ebnkh. 


Ca 


Fig.  390.    Lepus  cuniculus.  Teil  eines  Quer- 
schnitts eines  Leberläppchens. 

Ub-S  l.<  t.-r.-pKe,  Ca  Uallonknpillitrt>n,  b  Blutkapillaren.  Nach 


V.  LllNKR. 


besonders  beim  Schwein  scharf  gesondert  sind, 

bei  den  anderen  Formen  min- 
der deutlich  hervortreten.  Die 
Bildung  der  Inseln  erscheint 
bedingt  durch  das  abführende 
Blutgefäüsysteni  (Leber- 
venen).    Die  Anfangsstücke 
der    Lebervenen    sind  alle 
gleichweit  in  den  Leberlappen 
verteilt  und  von  einem  radi- 
alen System  von  Leberbalkcn 
und  Blut  kapillaren  umgeben, 
so  daß  sie  die  Zentral ge- 
fäße   der  Läppchen  bilden, 
an  deren  Außenflächen  die 
Gallengänge,  die  zuführen- 
den   Venen    (Pf  ort  ader- 
zweige) und  die  Arterien 
verlaufen.    Diese  Gänge  und 
Gefäße    hegen  in  schmalen 
Zügen   von  Bindegewehe, 
welche  die  Inseln  einscheiden: 
sie  verlaufen  int ra lobular. 
Während  beim  Schwein  das 
interlobuläre  Bindegewebe 
reich  entwickelt  ist  und  k.i|>- 
selartige  Fächer  um  die  ein- 
zelnen Läppchen  bildet,  diese 
also  scharf  von  einander  son- 
dert, beschränkt  es  sich  beim 
Kaninchen    auf  begleitende 
Züge  längs  der  interlobulären 
Gefäße  und  Gange  und  es  ver- 
fließen die  einzelnen  Läppchen 
in  den  Zwischenräumen  unter- 
einander. 

Ein  jedes  Leberläppchen 
stellt  ein  System  netaig  an- 
leb. s astomosierender,  sich  teilen- 
der, vorwiegend  aber  gestreckt 
radial  verlaufender  Balken 
vor.  die  im  Umkreis  der  Zen- 
tralvene beginnen  und  peri- 
pher in  die  Gallengänge  ein- 
münden. Ein  tubulöser  Bau, 
der,  trotz  außerordentlich 
engen  Lumens,  bei  den  Am- 
phibien an  den  Leberbalken 
noch  nachweisbar  bleibt,  ist 


Ca 
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liier  vollständig  verwischt.  Den  Balken  fehlt  ein  zentrales  Lumen; 
es  kommen  nur  äußerst  feine  Sekretkapillaren  in  mannigfacher  An- 
ordnung an  den  Berührungsflächen  der  Leherzellen  vor  (Fig.  390), 
die  ein  dichtes  Netz  bilden.  Im  Vergleich  zu  den  Amphibien  er- 
weist es  sich  entstanden  durch  reiche  Anastomosenbildung  der  Seiten- 
kapillaren  ,  die  bei  der  Salamanderlarve  von  den  Zentralkapillaren 
abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder  KontaktHäche  zweier 
Leberzellen  verlauft  nur  eine  Kapillare;  die  den  Blutkapillaren  zu- 
gewendeten Flächen,  die  als  basale  aufzufassen  sind,  entbehren  «1er 
Gallenkapillaren.  Zwischen  den  Leberbalken  finden  sich  Netze  von 
Blutkapillaren,  die  einerseits  in  die  Zentralvene,  andererseits  in  die 
Pfortaderäste  «  inmünden  (siehe  unten)  und  außerdem  äußerst  spärliches 
Bindegewebe  und  Nerven. 

Die  Leberbalken  werden  von  den  Leberzellen  gebildet,  welche 
sehr  selbständig  erscheinen  und  einzeln  den  Querschnitt  eines  Balkens 
ganz  einnehmen.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
ver/weigung  und  zeigt  Berührungsflächen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  Längsrichtung  der  Balken,  sowie  entsprechend  den  Verzweigungen; 
sie  grenzt  derart  mit  etwa  6 — 9  Flächen  au  andere  Leberzellen  und 
zeigt  außerdem  etwa  vier  riunenartig  vertiefte  Flächen,  längs  deren 
die  Blutkapillaren  verlaufen.  Diese  Fläcben  sind  als  basale,  die 
übrigen  als  laterale,  aufzufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen- 
kapillaren stoßenden,  äußerst  schmalen  Flächen  repräsentieren  ins- 
gesamt die  distale  Endfläche.  Diese  eigentümliche  Ausbildung  der 
Leberzellen  erscheint,  im  Vergleich  zur  Amphibienleber,  durch  die  be- 
sondere Anpassung  der  Leber/eilen  an  die  Blutkapillaren  bedingt.  Nicht 
allein  die  ZelloberHäche  ist  eigenartig  umgeformt,  sondern  auch  die 
basale  Fläche;  beide  repräsentieren  Summen  zusammenhängender  schmaler 
Streifen,  von  denen  die  distalen  weit  schmäler  als  die  basalen  sind. 
Im  groben  zeigt  jede  Zelle  jxilyedrische  Form,  doch  überwiegt  zumeist 
ein  Durchmesser,  der  im  Läppchen  radial  zur  Zentralvene  gestellt  ist 
(Längsdurchmesser)  und  Ursache  für  die  scheinbare  Ausbildung  von 
radial  verlaufenden  Leberbalken  ist.  In  Wirklichkeit  ist  der  Bau  des 
Lebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial  gestellter  Netz- 
maschen, die  länger  sind  als  die  anders  orientierten.  —  Hinsichtlich 
der  feineren  Zell  strukturen  sei  nur  das  regelmäßige  Vorkommen  zweier 
Kerne  hervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Blutkapillaren,  die 
aus  den  Pfortadervenen  entspringen  und  in  die  Zentralvene  einmünden. 
Sie  füllen  die  engen  Lücken  zwischen  den  Balken  vollständig  aus;  nur 
ein  äußerst  zartes  Gitter  leimgebender  Bindefasern  (Fasergitter)  mit 
sehr  vereinzelten  zugehörigen  Zellen  schiebt  sich,  als  adventitielle 
Lage  der  Kapillaren,  zwischen  die  Wand  letzterer  und  die  Leberzellen. 
In  Umgebung  der  Zentralvene  erscheint  diese  Adventitia,  soweit  die 
Ursprünge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen,  kaum  verdickt;  auch 
die  Media  tritt  erst  allmählich  auf.  Die  Kapillarwände  selbst  zeigen 
ein  bemerkenswertes  Verhalten.  Man  unterscheidet  nur  eine  anscheinend 
strukturlose  Membran  (sog.  Grundlainelle)  und  gegen  innen  anliegende 
ellipsoide.  leicht  vorspringende  Kerne,  die  von  einer  dünnen,  oft  kömer- 
haltigen  Sarcschicht  eingehüllt  werden.  Diese  Sarcschicht  setzt  sich 
in  verästelte  Fortsätze  fort,  die  sich  auf  der  Membran  in  der  Nähe  der 
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Kernregion  ausbreiten  und  allmählich  undeutlich  werden.  Derart  ent- 
steht das  Bild  sternförmig  verästelter  Zellen  auf  der  Grundlamelle  (sog. 
KüPFFER  sche  Sternzellen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf 
zu  sondern  sind,  sondern  nur  Reste  indifferenzierten  Sarcs  vorstellen. 
Die  Form  dieser  Reste  wechselt  sehr;  manchmal  sind  nur  Spuren  davon 
zu  erkennen,  in  anderen  Füllen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt. 
Zellgrenzen  sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endotbelzellen  sind  Pha- 
gocyten;  man  findet  in  ihnen  gefressene  Blutkörper  oder  Trümmer 
solcher;  auch  injizierte  Farbstoffe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobulären  Gallengänge  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Äste  der  Vena  portae  und  sind 
mit  beiden  zusammen  in  besondere  bindegewebige  Hüllen,  sog.  Glis- 
son'sehe  Kapseln,  cingescldossen.  Über  den  Bau  des  Gangepithels 
siehe  bei  Salamandra;  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  Lamelle 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gänge  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  hepaticus,  der  aus  der  Leber 
austritt,  den  Gallenblasengang  (Ductus  cysticus)  aufnimmt  und  nun 
als  Ductus  choledochus  zum  Dünndarm  verläuft  und  in  diesen  ein- 
mündet. 

Vom  Gefäßsystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
zu  erwähnen,  daß  deren  Verzweigungen  zumeist  die  Pfortader-  und 
Iiebervenen  umspinnen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
Pfortadervenen  zusammenhängen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kapillaren  öffnet  sich  in  das  venöse  intralobuläre  Kapilhirsystem.  Die 
Lymphgefäße  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobuliire  Bindegewebe 
gebunden;  intralobuläre  Bahnen  in  Umgebung  der  Blutkapillaren  sind 
nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  Nerven  der  Lel>er  stammen  vom  Sympathicus  und  Vagus 
und  begleiten  vorzüglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  Ganglien  eingelagert.  Die  Nervenfasern  bilden  einerseits  Ge- 
flechte inj  Umkreis  der  Gefäße  und  auch  der  Gange,  zwischen  deren 
Epithelzellen  Endfäserchen  eindringen;  andererseits  begeben  sie  sich  in 
Läppchen  und  bilden  feine  Endgeflechte  in  Umgebung  der  Leberzellen, 
während  freie  Enden  fehlen  sollen  (Kokolkow  ). 


47.  Kurs. 
Pankreas. 

Salamaiidra  maculosa. 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulöse  Drüse  (Fig.  391)  des  Dünndarms, 
deren  TubuU  nur  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kurzen  Aus- 
stülpungen (Aeinij  besetzt  sind.  »Sie  liegt  als  schmaler  gelappter 
Streifen  dem  Pylorus  und  vorderen  Dünndannabschnitt  an,  ein  Teil 
ist  auch  direkt  in  das  dorsale  Mesenterium  des  Pylorus  eingelagert 
(Fig.  396).   Zwei  Ausführgänge  (Ductus  pancreatici)  sind  vorhanden. 
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deren  einer  (licht  hinter  dem  Magenende  in  den  Dann,  deren  zweiter 
in  den  Gallengang,  und  zwar  nahe  an  dessen  Ende,  einmündet.  Die 
Tubuli  verlaufen  gewunden,  sind 
verzweigt  und  münden  gruppen- 
weise, dicht  beisammen,  in  enge 
Schaltstücke  (Fig.  392),  die 
sich  zu  den  Pankreasgängen 
sammeln,  wobei  ilir  Haches  Epi- 
thel niedrige  Zylinderform  an- 
nimmt. Eine  Eigentümlichkeit 
des  Pankreas  repräsentieren  die 
sog.  centroacinären  Zellen 
(L.vNOEHHAXs).  Es  sind  platte 
Elemente,  die  sieh  an  der  Ein- 
mündung der  Tubuli  in  die 
Schaltstücke  in  Begrenzung  des 
Lumens  ersterer  finden,  derart, 
daß  das  Tubusepithel  hier  zwei- 
schichtig erscheint,  In  Wirk- 
lichkeit ist  die  zweischichtige 
Ausbildung  des  Epithels  nur 
eine  scheinbare,  denn  die  cen- 
troacinären Zellen  sind  nichts  an- 
deres als  Zellen  des  Schaltstück- 
epithels, das  sich  vom  Schalt- 
stück aus  noch  eine  Strecke  weit 
in  die  Tubuli  vorschiebt.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
fehlen  centroacinäre  Zellen  voll- 
ständig. Als  zweite  Eigentüm- 
lichkeit des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
haufen (Lang EKii  ans  *  sc  h  e 
Inseln)  zwischen  den  Tu- 
buli anzuführen  (siehe  dar- 
über weiter  unten). 

Pa  nkreas  /.  e  1 1  en  ( Fig. 
393).  Die  Pankreaszellen 
umgeben  auf  dem  Tubulus- 
querschnitt  etwa  zu  5 — 8 
das  enge  Drüsenlumen  und 
zeigen  die  Form  eines  Co- 
nus mit  schmaler  End- 
fläche. Die  Kerne  liegen 
der  Basalfläehe  an,  ein 
wenig  seitwärts  von  der 
Mitte  derselben.  Im  Sarc 
sind  Fäden  und  Sekret- 
kürner  leicht  zu  unter- 
scheiden. Besonders  deut- 
lich  treten   erstere  basal 


Fig.  881.  Schnitt  durch  das  Pankreas 
des   Menschen.    Nach  v.  Eb.nkr,  aus 
Köli.ikkhs  Gewebelehre. 

Au  Au*führunp»K-anK,  (Je  GefÄß,  La.I  Lahokrhans- 


ce  -- 


,  scheust 


ach  v. 


Schaltstücke  aus  dem  Pankreas. 
Kbnkr  aus  Küi.ukkrs  Gewebelehre. 


Schneider,  Histolo^io  dor  Tiero. 


pa.t  Pankreatin,  ttka.tt  Schalt-tück,  lYr  Peritoneum,  et 
centroacinaio  Zollen,  *fc  Sekrotktipiüare,  m  Gronzlamolle. 
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als  Sekretfibrillen  neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  dicht  gedrängt 
in  welligem,  spiral  gewundenem  Verlaufe  emporsteigen,  um  sich  ober- 
halb des  Kernes  freier  zu  verteilen.  Als  Sekretfibrillen  erweisen  sich 
die  Fäden  durch  Ausbildung  eines  leicht  färbbaren  Überzuges,  der  aucli 
an  den  distalen  Abschnitten  nicht  fehlt,  wenn  auch  hier  schwächer  ent- 
wickelt ist.  Toluoidin  färbt  die  Sekretfibrille  blau,  durch  Eisenhäma- 
toxylin  wird  sie  geschwärzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  verschmelzen 
basal  leicht  zu  einer  anscheinend  homogenen,    etwas   blassen,  aber 

gleichfalls  in  bläulichem  Tone  sich 
färbenden  Masse,  in  der  die  Fäden 
nur  schwer  zu  unterscheiden  sind. 
Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  kör- 
nigem Zerfall  und  es  gehen  aus  ihr 
die  Sekretkörner  hervor  (Sekret- 
herd), die  zunächst  nur  schwach 
färbbar  sind,  bald  aber,  beträcht- 
lich heranwachsend,  sich  mit  Tolu- 
oidin lebhaft  grün  färben,  während 
Eisenliämatoxylin  sie  intensiv 
schwärzt.  Die  Größe  der  reifen 
Körner  wechselt  wenig;  Neigung 

Fig.  393.  Salamandra  maculosa,  Larve,     zu  fein  granulärem  Zerfall  ist  selten 
Pankreaszelle.  zu  beobachten.  —  Die  Körner  liegen 

x  Bildanphard  der  Sekretköraer  («c»  JNKfa  nrfto  yor  aUem  ÜDer  dem  Kerne  Zwischen 
Sokretkoroor,   ß   SokrottibrUle,   *«   körn,  seiu.l 

8ch]aßi*i*te.  den  gewunden  verlaufenden  r  lbnllen 

verteilt,  kommen  aber  auch  basal  vor. 

Dieser  Entwicklungsgang  des  Sekretes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildung  ist  eine  ununterbrochene  und  nur  selten 
trifft  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  unreifen  Körner  entbehren. 
Als  Nebenkerne  wurden  früher  die  basal  neben  dem  Kern  gelegenen 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings,  besonders  beim  ausgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kern  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Körner  erscheinen.  Die  Täuschung  wird  nicht 
allein  durch  die  dichte  Zusammendrängung  der  Sekretfibrillen  auf  einer 
Kernseite  und  durch  das  Zusammen  Hießen  der  färbbaren  Mäntel  der- 
selben bewirkt,  sondern  auch  dadurch,  daß  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  lösen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd,  der  dann  wie 
ein  Knäuel  erscheint,  anlegen;  ferner  ergeben  sich  auch  durch  Schrum- 
pfung Lücken  gegen  die  benachbarten  Seitenwände,  die  von  gewöhn- 
lichen Fäden  gebildet  werden. 

Ihrem  färberischen  Verhalten  nach  sind  die  Sekretkörner  Fennent- 
körner, welche  das  wichtige  eiweißverdauende  Ferment  des  Pankreas, 
«las  Trypsin  (Kühne),  liefern.  Die  Körner  selbst  enthalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zyniogen  (R.  Heidenhain);  das  Trypsin  liegt 
erst  im  ausgestoßenen  flüssigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  Tat- 
sache erweist  die  successive  Keifung  der  Sekretkörner,  deren  Ent- 
wicklungsgang von  der  Entstehung  an  den  Sekretfibrillen  an  ein  kom- 
plizierter ist. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Nucleom  kommt  in  feinen  Körnern  und 
dicken  unregelmäßig  begrenzten  Balken.   Klumpen   und   Kugeln  vor. 
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An  letzteren  färbt  sich  nur  die  Außenßchicht  lebhaft,  das  Innere  viel 
schwächer  (Nucleolarsubstanz).  Gelegentlich  sind  Kernteilungsfiguren 
zu  beobachten. 

Intercellularräurac  ließen  sich  nicht  sicher,  Schlußleisten  da- 
gegen leicht  unterscheiden.  Vom  zentralen  Lumen  aus  senken  sich 
Seitenkapillaren  zwischen  die  Zellen,  die,  gleic Walls  an  den  Be- 
rührungslinien der  Zellflächen,  Schluüleisten  in  direkter  Fortsetzung  der 
am  zentralen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettkörner  kommen  manch- 
mal in  den  Zellen  vor. 

Die  zwischen  den  Tubuli  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
L an oe rh ans' sehen  Zellhaufen  (Fig.  391)  sind  nach  verschiedenen 
Autoren  keine  gesonderten  Gebilde,  sondern  nichts  anderes  als  Tubuli 
im  Zustand  der  höchsten  Erschöpfung,  die  sich  nach  Mankowski  wieder 
in  normale  Tubuli  zurückverwandeln  sollen;  nach  Hellt  u.  a.  stellen 
sie  jedoch  selbständige  Teile  der  Pankreasanlage  vor.  Auffallend  ist 
die  Versorgung  der  Haufen  mit  weiten  Blutkapillaren.  Die  Zellen 
enthalten  feine,  schwach  acidophile  Körnchen,  einen  ellipsoiden  Kern 
und  zeigen  polygonale  Umrisse.  Die  innige  Beziehung  zum  Blutgefäß- 
system, sowie  physiologische  Befunde,  legen  nahe,  daß  die  Zellen  durch 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  Einfluß  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

Pankreasgänge  und  Schaltstücke.  Die  Schaltstücke  sind 
enge  Kanäle  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwähnt,  auch  die  centro- 
acinären  Zellen  liefert.  An  der  Übergangsstelle  in  die  Pankreasgänge 
nehmen  die  Zellen  niedrig  zylindrische  Form  an.  Teilungsstadien  sind 
nicht  selten  nachweisbar.  Diplochondren  finden  sich  in  oberflächlicher 
Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgänge;  von  ihnen  entspringt  eine 
Zentralwimper  (Zimmermann).  Schlußleisten  lassen  sich  leicht 
feststellen. 

Niere. 

A.  Salamandra  maculosa. 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  394)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten, dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknäuelten  Kanälchen, 
welche  mit  einer  wimpernden  Öffnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
höhle, mit  einer  wimperlosen  (Nephroporus)  in  den  ausführenden 
oder  WoLFF'schen  Gang  einmünden.  Dieser  verläuft  von  der 
Herzregion  bis  zur  Harnblase,  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmündet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vorniere,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehung.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenregion  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFF'schen 
Crange  nur  Rudimente  von  Kanälchen  anlagern.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  Magenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Ruinpfregion  durch  Entwicklung  von  Zellsträngen 
in  Beziehung  zur  Gonade.  Die  Stränge  entwickeln  sich  bei  den  6 
zu  den  Vasa  efferentia  des  Hodens,  bei  den  ?  bleiben  sie  rudimentär 
(Parovarium). 

Vom  WoLFF'schen  Gange  spaltet  sich  in  beiden  Geschlechtern  der 
MüLLER'sche  Gang  ab,  der  aber  nur  bei  den       als  Ovidukt,  funktio- 

31* 


486  Salamandra  maculosa. 

niert.  wobei  sich  der  große  Yornierentrichtcr  zur  Tuba  entwickelt:  bei 
den  6  bleibt  uVr  Oang  nulimentiir.  Während  bei  den  +  der  Rumpf- 
abschnitt der  l  "rniere  dauernd  neben  dein  Beckenabschnitt  als  Niere 
funktioniert  und  allein  der  Woi.ff  sehe  Liang  den  Nephrodukt  bildet, 
übernehmen  bei  den  6  der  Rumpfabschnitt  und  der  Wulff  sehe  Oang 
(Yas  deferens)  vorwiegend  die  Ausführung  der  Spermien  (Gesehleehts- 
niere)  und  die  eigentliche  oder  Heckenniere  entwickelt  gesonderte  Aus- 
führgiinge  (l'reteren),  (Ue  erst  an  der  Harnblase  sich  mit  dem  Wolff- 
schen  (Junge  vereinigen. 

Die  Nierenkanälehen  sind  segmental.  aber  nur  bei  der  Anlage 
mvomer.  später  in  weit  größerer  Zahl  als  Muskelsegmente  vorliegen, 
angeordnet.    An  der  Reckenniere  des   ausgebildeten  Tieres,   die  den 


Va.af  Ao  C  li.Uw 


Fig.  394.    Salamandra  maculosa,  Larve,  N ierenregion. 

Ao  Aorta,  mll  Krythrneyten,  Va.af  Va*  nfforens  do*  (ilornorulus  (tili,  Arl.me»  Diruturtprie.  JTVi  Niorcn- 
tricht«r,  X  MUndaiiff  dos  Wimperknnii)»  in  dio  UowmaxsVIio  Knpsol,  C  IlrÜMMikanal,  O  Voi.rr'wher 
Gang,  //.f,VBmde>rew©be,  rtn  Pancrwi«,  Vexara  Hohlvci.e.  Von  den  Gonaden  ist  nur  die  link©  dargwtollt. 

hinteren  Abschnitt  der  l  iniere  vorstellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnung der  Kanüle  mehr  nachweisbar.  Die  dichte  Benachbarung  der 
vielfach  gewundenen  Kanäleben  ersehwert  es.  ein  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Yerlaufe  zu  verfolgen.  Auf  den  Schnitten  bildet  daher  jede 
l  rniere  ein  kompaktes  Organ .  das  im  lockeren  parietalen  Binde- 
gewebe zu  Seiten  und  unterhalb  der  Aorta  liegt.  Auf  dem  Querschnitt 
hat  es  dreieckige  Oestalt  und  wendet  eine  Fläche  dorsalwärts.  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenterium,  die  dritte  gegen  die  Leibes- 
höhle  hin. 

Jedes  Kanälehen  beginnt  mit  dem  Nephrostom,  das  an  der 
ventralen  Fläche  medialwärts.  nahe  der  Oonadenfalte.  gelegen  ist.  Die 
zugehörigen  Wimj>erzellen  gehen  allmählich  in  das  wimperlose  flache 
peritoneale  Endothel  über.    Auch  der  enge  Anfangsteil  der  Kanäleben 
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ist  bewimpert  (Wiraperkanal)  und  verlauft  gewöhnlich  nahe  an  der 
ventralen  Fläche  lateral wärts.  Es  zweigt  von  ihm  ein  gleichfalls 
winipernder  Nebe nk anal  raedialwärts  ab,  der  sich  am  blinden  Ende 
zu  einer  runden  Blase,  unter  Abplattung  seiner  Zellen  und  Verlust  der 
Wimpern,  erweitert  (Bowmaxn  sehe  Kapsel).  In  die  Bowmann  sehe 
Kapsel  ist  ein  Blutgefäßknäuel  (Glomerulus),  der  die  Kapselwand 
vor  sich  herstülpt,  eingesenkt.  Man  bezeichnet  Kapsel  und  Glomerulus 
zusammen  als  Malpiuu i'sches  Körperchen.  Die  MALPiam'schen 
Körperchen  liegen  in  einer  longitudinalen  Reihe  und  berühren  sich  oft 
direkt.  —  Der  Wimperkanal  geht  unvermittelt  über  in  einen  etwas 
weiteren  und  viel  längeren,  großzelligen  Abschnitt,  der  sich  mehrfach 
aufwindet,  im  wesentlichen  aber  in  der  lateralen  Region  der  Niere  ver- 
läuft. Nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  wird  er  als  Drü sen- 
kanal bezeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt 
von  geringerer  Dicke  und  mit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
längs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secernierende  Abschnitt  sei  hier  wegen 
der  auffälligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifen k anal  unterschieden. 
Er  windet  sich  vornehmlich  im  dorsalen  und  medialen  Bereiche  der 
Niere  auf,  geht  aber  zum  Schiuli  lateral  wärts  und  mündet  in  den  ventral 
und  lateral  gelegenen  Wolkk' sehen  Gang  ein. 

Wimperzellen;  Diese  bald  ziemlich  Hachen,  bald  niedrig  zylin- 
drischen Zellen  zeigen  ein  fein  längsfädiges  Sarc,  welchem  distal,  im 
mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langer,  leicht  sehwärzbarer  Wimpern  auf- 
sitzt. Jeder  Wimper  entspricht  an  der  Zellgrenze  ein  Jinsehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindruck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  Wimperbüschel  sind,  soweit  sie  dem  Kanäl- 
chen angehören,  gegen  rückwärts  gewendet;  am  Nephrostom  wenden  sie 
sich  direkt  der  Leibeshöhle  zu. 

BowMAXNsche  Kapsel.  Das  Epithel  der  Bow  mann 'sehen 
Kapsel  ist  ein  sehr  Haches,  in  welchem  die  gleichfalls  abgeplatteten 
Kerne  niedrige  Vorwölbungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstoma  unter 
allmählicher  Verdickung  in  das  Wimperepithel  über.  Im  membranös 
entwickelten  Sarc  sind  Gerüststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen. Im  Bereich  des  Glomerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zellen, entsprechend  den  mannigfachen  Konturen  des  Kapillarknäuels, 
sehr  variabel. 

Drüsen zellen  (Fig.  395).  Das  Aussehen  der  Drüsenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  würfelförmiger  Gestalt,  manchmal 
platter,  manchmal  auch  höher:  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  undeutlich 
gelappt.  Die  Oberfläche  der  Zelle  trägt  einen  Stäbchensaum  von 
geringer  Höhe.  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
oder  weniger  stark  vor.  so  daß  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endfläche  die  doppelte  Höhe  der  durch  Schlußleisten  markierten 
Seitenflächen  erreichen  kann.  Diese  Verwölbung  des  Sarcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Region  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethügel  zu  bezeichnen.  Der  Stäbchensaum  ist  gewöhnlich  nur 
seitlich  am  Hügel  zu  unterscheiden. 

Wie  die  Form  wechselt,  so  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarcs. 
Immer  sind  längsverlaufende  Fällen  von  gekörnter  Beschaffenheit  (Se- 
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kretfibrillen)  zu  erkennen.  Ob  die  Fäden  sich  in  die  Stäbchen  des 
Saums  fortsetzen,  bleibt  fraglich.  Ein  Diplosom  ist  unterhalb  des 
Saumes  in  medialer  Lage  nachweisbar;  es  geht  von  ihm  nach  außen 
eine  Zentralgeißel  aus  (Meves).  Zwischen  den  Fibrillen  machen 
sich  verschiedene  Einlagerungen  bemerkbar,  vor  allem  oft  kanülcheu- 
artige  Lücken,  die  im  Exkrethügel  unregelmäßige  Begrenzung  annehmen. 
Solche  Kanälchen  sind  in  Nierenzellen  aller  Vertebraten  sehr  ver- 
breitet und  sollen  an  der  Oberfläche  der  Zellen  ausmünden  können 
(Wioert  &  Ekbebg  u.  a.).  An  Osmiumpräparaten  beobachtet  man 
die  Ablagerung  von  Fett.  Dieses  tritt  entweder  in  größeren  Vakuolen 
oder  auch  beliebig  zwischen  den  Fäden,  vornehmlich  basal  und  seitlich 
vom  Kern,  als  Trübung  der  hyalinen  Zwischensubstanz  auf  und  besteht 
aus  feinen  Körnchen,  die  sich  zu  gröberen  Körnern  oder  großen  Ballen 
dicht  aneinanderfügen  und  einen  gelbbräunlichen  oder  dunkleren,  sehr 

A  B 


Flg.  395.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Nierenzellen  des  Drusenkanals, 
A  mit  wenig,  B  mit  reifen  Sekretkörnern  (sekt),  zugleich  in  Teilung  begriffen. 
tt  k  jntifce,  wJfci  größere  Sekretköraer,  fa  Faden,  pfa  Polfaderi,  tg.fa  Zu?faden,  r  Vakuole,  dip  Diplo- 
som (die  undeutliche  Darstellung  durch  die  Roproduktkm  bedingt!,  x  Vorklebungen  dor  Faden  im 

Sekrethttgel.  mi  Mlten,  »eht.l  Schlußlei*ten. 

charakteristischen  Ton  annehmen.  Als  dritte  interlinare  Substanz 
kommen  die  Exkretkörner  vor.  Diese  sind  zunächst  äußerst  fein 
und  verteilen  sich  beliebig  zwischen  den  Fäden.  Ihre  Anwesenheit 
bedingt  einen  grünlichen  Ton  der  Zelle  bei  Toluoidinfärbung.  die  für 
die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Substanzen  von  großer  Bedeutung 
ist.  Aus  der  zarten  Granuiierung,  welche  die  Fäden  zum  Teil  ver- 
deckt, entwickeln  sich  Körner  sehr  verschiedener,  manchmal  beträcht- 
licher Größe,  die  sich  mit  Toluoidin  intensiv  blau  färben,  mit  Eisen- 
hämatoxylin  tief  schwärzen.  An  älteren  Sekretkörnern  macht  sich  oft 
ein  granulärer  Zerfall  bemerkbar,  der  als  Vorstufe  der  völligen  Auf- 
lösung aufzufassen  ist.  Ausgestoßen  werden  die  Exkretstoffe,  wie  es 
scheint,  nur  in  flüssigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zellen  sind  immer  flacher  als  die  Drüsen- 
zellen, derart  daß  der  rundliche  Kern  die  Zelloberfläche  buckeiförmig 
vorwölbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  längsgestreift.  Das  erscheint 
bedingt  durch  bündelweise  Zusammendrängung  der  Zellfädeu.  die  im 
übrigen  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in  den  Stäbchenzellen  zeigen;  wieder- 
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um  Ursache  für  diese  Anordnung  ist  das  reichliche  Auftreten  hyaliner 
Substanz,  die  in  Form  von  longitudinalen  Spalten  oder  Kanälchen  das 
Sarc  durchsetzt  und  dessen  Gefüge  lockert.  Oft  erscheint  eine  Zelle 
wie  in  helle  und  dunklere  Streifen  zerklüftet.  Distal  ist  die  Säulchen- 
struktur weniger  scharf  ausgeprägt  als  basal,  was  darauf  beruht,  daß 
sich  die  fein  granuläre  Exkretsubstanz  von  den  Fäden  ablöst  und  zu 
deutlich  unterecheidbaren  Körnern  heranwächst,  die  aber  niemals  die 
Dimensionen  wie  in  den  Stäbchenzellen  erreichen.  Ein  Stäbchensaum 
ist  nicht  immer  an  den  Streifenzellen  zu  unterscheiden ;  wenn  er  vorhanden 
ist,  zeigt  er  nur  geringe  Höhe.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen 
nur  in  geringen  Mengen  und  meist  in  Form  kleinerer  Körner  vor.  Ein 
Dipiosom  ist  auch  liier  an  günstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nachweis- 
bar und  steht  in  Beziehung  zu  einer  langen  Zentralgeißel  (Meves). 

Zellen  des  WoLFFschen  Ganges.  Diese  zeigen  große  Ver- 
wandtschaft zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  charakteri- 
siert durch  Reichtum  an  Fettkörnern.  Die  gelblich-bräunlichen  oder 
dunkleren  Körner  und  Ballen  durchsetzen  die  ganze  Zelle.  Wo  sie 
fehlen  oder  spärlich  vorkommen,  sind  longitudinale  Fäden  und  Sarc- 
säulchen  von  der  geschilderten  Beschaffenheit  zu  erkennen.  In  der 
Form  der  Zellen  scldießt  sich  das  Gangepithel  gleichfalls  an  das  des 
Streifenkanals  an,  ist  also  ziemlich  niedrig.  Diplosomen  sind  dicht 
an  der  Zelloberfiäche  nachzuweisen;  eine  Zentralwimper  ist  gleichfalls 
vorhanden. 

Für  alle  Abschnitte  der  Nierenkanäle  ist  die  Anwesenheit 
von  schmalen  Intercellularlücken  und  von  Schlußleisten  hervor- 
zuheben. Die  Beschaffenheit  der  Korne  ist  überall  dieselbe.  Da  die 
Nierenkerne  besonders  günstige  Untersuchungsobjektc  sind,  so  sei  liier 
eine  genauere  Darstellung  gegeben.  Die  Form  ist  eine  ellipsoide  mit 
flachenhaft  gestellter  Längsachse  und  mit  einseitiger,  meist  ziemlich 
tiefer  Einbuchtung,  die  quer  zur  Längsachse  verläuft.  Es  können 
noch  andere  feinere  Einschnitte  vorkommen;  der  eine  aber  erscheint 
konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen  der  neu  entstehenden  Tochterkerne 
nach  den  Mitosen  zu  beziehen  und  soll  als  Polfurche  bezeichnet 
werden.  Sie  läuft  von  der  oberen  Kernfläche  über  eine  der 
Seitenflächen  zur  unteren  Fläche.  Wenn  die  Kerne  sich  zur 
Knäuelbildung  anschicken,  verschwindet  sie  und  die  ellipsoide  Form  ist 
dann  am  reinsten  ausgeprägt;  am  deutlichsten  tritt  die  Furche  an  den 
jüngeren  Kernen  hervor.  Im  Innern  erkennt  man  ein  überaus  dichtes 
Gerüstwerk,  das  zumeist  aus  zarten  Fäden  mit  vereinzelt  angelagerten 
Xucleinkörnern  besteht,  aber  auch  gröbere  Nucleomansammlungen  ent- 
hält die  vorwiegend  zentral  gelegen  sind,  zum  Teil  auch  manchmal  direkte 
Beziehungen  zur  Polfurche  zeigen.  Die  Fäden  strahlen  auf  diese 
Brocken  radial  in  größerer  Zalil  ein;  dabei  sind  an  günstigen  dünnen 
Schnitten  parallele  Verläufe  unverkennbar;  man  sieht  entweder  zwei 
Fäden  dicht  nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Stränge, 
deren  Rinde  sich  stark  färbt  und  an  Querschnitten  von  nielireren  ver- 
klebten Fäden  gebildet  erscheint,  während  im  Innern  eine  helle,  nicht 
oder  abweichend  färbbare  Substanz  vorliegt.  Solche  schlauchartige  kurze 
Stränge  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  allen  Kernen  zu  finden; 
sie  enthalten,  wie  es  scheint,  Paranuclein.  Echte  Nucleolen  fehlen  ganz. 
Die  Stränge  sind  in  der  Hauptsache  quer  zur  Längsachse  des  Kerns 
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orientiert  und  erseheinen  gewissermaßen  als  Reste  der  Kernschleifen 
(Miten),  die  bei  der  Knäuelbildung  deutlich  eine  entsprechende  Anord- 
nung aufweisen. 

Für  das  Studium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Nieren- 
zellen ein  ausgezeichnetes  Objekt;  es  sei  bemerkt,  daß  die  Darstellung 
des  Teilungsvorganges  an  Epithelzellen  (siehe  den  allgem.  Teil)  sich 
vor  allem  auf  Befunde  an  ihnen  stützt. 

B.  Lepus  cuniculus. 

Die  Xiere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet.  Sie 
entsteht  embryonal  von  der  Uraiere  aus,  während  diese  zugleich  rück- 
gebildet wird  (Nebenhoden,  Parovarium).  Die  Ureteren  (Harnleiter) 
entstehen  als  gesonderte  Sprossen  des  Urnierenganges  (WoLFFscher 
Gang)  und  vereinigen  sich  erst  später  mit  den  Nierenanlagen.  Sie 
geben  zugleich  den  Zusammenhang  mit  dem  WoLFFschen  Gange  auf 

und  gewinnen  selbständige  Ausmün- 
dungen in  die  Harnblase,  die  als  ven- 
trale Ausstülpung  der  Kloake  entsteht. 

Das  paarige  Metanephros  unter- 
scheidet sich  vom  Mesonephros  durch 
den  vollständigen  Mangel  einer  meta- 
meren  A  nordnung  der  N  ierenkanälchen. 
die  hier  sämtlich  in1  einen  gemein- 
schaftlichen Baum,  den  erweiterten 
Anfangsteil  des  Ureters  (  Nierenbecken  ) 
einmünden  und  zu  diesem  radial  an- 
geordnet sind.  Somit  bildet  die  Niere 
ein  gedrungenes  Organ,  das  speziell 
beim  Kaninchen  die  bekannte  Nieren- 
form zeigt;  der  Ureter  entspringt  an 
der  Konkavität  derNiere  (Hilus,  Nieren- 
bucht >,  die  Anfangsteile  der  Kanälehen 
liegen  opponiert,  an  der  konvexen 
Nierenfläehc.  Eine  grupi>en weise  An- 
ordnung der  Kanälchen  macht  sich 
bei  vielen  Säugern  äußerlich  geltend,  z.  B.  bei  den  Cetaceen,  Pinni- 
pediem  und  manchen  Camivoren.  durch  hippige  Begrenzung  der  Kon- 
vexität. An  der  glatt  umgrenzten  Kaninchenniere  sind  Kanälchengruppen, 
sog.  Pyramiden,  nicht  gesondert  und  es  münden  alle  Kanäle  gemein- 
schaftlich nebeneinander  auf  einer  Papille  (  Fig.  39(5),  welche  dem  Ureter 
opponiert  in  das  Nierenbecken  vorspringt. 

Nach  Verlauf  und  Beschaffenheit  der  Kanälchen  lassen  sich  deut- 
lich zwei  Begionen  der  Niere  auf  dem  Quer-  und  Längsschnitt  unter- 
scheiden, die  innerhalb  einer  weißlichen  Faserhaut  des  Peritoneums 
(Tunica  fibrosa  oder  albuginea),  gelegen  sind.  Zu  äußerst  hegt 
die  Binden  zone.  welche  die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kanälchen 
und  die  Malpigh f sehen  Körperehen  entlädt;  nach  innen,  bis  zum  Becken 
reichend,  folgt  die  Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanäl- 
chen gestreckt  zur  Papille  verlaufen.  Im  einzelnen  gestaltet  sich  der 
Verlauf  der  Kanälchen  folgendermaßen. 


Fig.  396.    Lepus  cuniculus,  Niere, 
längs  durchgeschnitten,  nach  Vogt 
und  Yosa. 

Ri  Rinde,  J/a  Mark,  x  Unterbrechungen  nri- 
en  Swnmelkanälen,  Pap  FapiJle,  litck 
Nierenbecken,  HU  Hilus. 
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Jedes  Kaniüchen  (Fig.  397)  beginnt  mit  einer  bläschenartigen  Er- 


die  sieli  in  einen  gewundenen 
Eine  Verbindung  der  Kanäle 


Weiterung  (BowjiAXs'sclie  Kapsel). 
Kanal  (Canalis  contortus)  fortsetzt, 
mit  der  Leibeshühle 
fehlt  beim  Metanephros 
stets;  sie  kommt  in- 
dessen auch  der  tir- 
iliere nicht  allgemein 
zu  (z.  B.  bei  Ammo- 
coetes).  Der  Canalis 
contortus  steigt  zu- 
nächst gegen  die  Tuni- 
ca  empor,  wird  dann 
rückläufig  und  geht 
nach  beträchtlich  lan- 
gem Verlaufe  in  einen 
kurzen  dünneren  Ka- 
nal über,  der  ein  wenig 
in  die  Marksubstanz 
eindringt  (absteigen- 
der HtNLE'schcr 
Kanal),  dann  scharf 
umbiegt  und  unter  Ver- 
dickung wieder  in  die 
Rindenzone  empor- 
steigt (aufsteigen  der 
HENLF/scher  Ka- 
nal). Er  wird  nun  zum 
gewundenen  Schalt- 
kanal,  der  an  der 
Bowm ann  sehen  Kap- 
sel vorüberzieht  und 
unter  Volumabnahine 
(Verbindungskanal) 
in  einen  ableitenden 
Kanal  einmündet. 
Die  ableitenden  Kanäle 
streben  sämtlich  in  ge- 
strecktem Verlaufe  zur 
Nierenpapille  hin  und 
vereinigen  sich  noch 
in  der  Kindensubstauz 
zu  den  Saminelka- 
nälen,  die  wieder  in 
der  Marksubstanz 
mehrfach  zusammen- 
fließen und  zuletzt,  als  Ductus  papilläres,  auf  der  Papille  durch  die 
Forami  na  papillosa  in  das  Nierenbecken  ausmünden. 

über  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Kanäle  siehe  bei 
Salamander.  Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  Malpiohi  sehen  Körperchen  zeigen  verschiedene  (irötie;  das  Kapsel- 


Ma 


Fig.  397.  Schema  des  Verlaufs  der  Nierenkanäl- 
chen,  nach  v.  Ebner. 

Ri  Rinde.  Alis  Mark,  a  BowMANN'scho  Kapsel,  b—t  Canalits  contorttu 
e-d  dünner,  A-t  dicker  HKXLE'achor  Kanal,  t-f  Schaltkanal,  /— g 
Verbiudungnkanal,  g—i  Sammelkanal,  k  " 
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epithel  ist  stark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blutgefäß- 
knäuel  (Glomerulus,  siehe  unten),  der  opjwniert  zum  Canalis  contortus 
in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  vorgebuchtet.  Das  Knäuelepithel 
läßt  Zellgrenzen  völlig  vermissen  und  erscheint  als  Syncytium  mit  ein- 
gestreuten Kernen.  Am  Canalis  contortus  ist  das  Epithel  niedrig  zylin- 
drisch und  trägt  einen  Stäbchensaum ;  an  den  engen  absteigenden  Hexle- 
schen  Kanälen  plattet  es  sich  ab,  derart,  daß  die  mittlere  kernhaltige 
Region  buckeiförmig  vorspringt.  Ein  Stäbchensaum  fehlt  hier  und  das 
Sarc  entbehrt  der  deutlichen  Längsstreifung,  welche  den  gewundenen 
Kanälen  und  auch  den  übrigen  absondernden  Abschnitten  (Schaltkanäle) 
zukommt,  ist  dafür  reich  an  Körnchen.  In  den  ableitenden  Kanälen 
nimmt  das  Epithel  allmählich  wieder  an  Höhe  zu  und  besteht  aus  hellen 
Zylinderzellen  mit  Diplosomen  und  Zentralgeißeln,  die  besonders  schön 
an  den  Ductus  papilläres  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends, 
auch  nicht  an  den  absondernden  Kanälen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken und  Harnleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kanäle  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  einge- 
hüllt; außerhalb  dieser  kommt  in  der  Rinden-  und  Marksubstanz  nur 
spärlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kanäle  umspinnt  und 
die  Gefäße  begleitet.  Die  Tunica  fibrös a  besteht  aus  dem  peritone- 
alen platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewebe  mit  eingelagerten 
elastischen  Netzen;  ferner  aus  netzartig  angeordneten  glatten  Muskel- 
fasern, die  der  Rinde  unmittelbar  anliegen.  Am  Hilus  geht  die  Tunica 
direkt  auf  den  l'reter  über  und  entwickelt  hier  unter  der  eigentlichen 
Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  äußeren  zirkulären  und  inneren  longi- 
tudinalen  Fasern  und  eine  dünne  gefäßreiche  Schleimhaut  in  Angrenzung 
an  das  Epithel  mit  netzig  angeordnetem  Fasergewebe. 

Die  Gefäße  der  Niere  (Arteria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz.  Die  dünnen  Arterien 
der  Rinde  treten  in  Beziehung  zu  den  BowuANx'schcn  Kapseln  als 
Vasa  afferentia.  die  das  Kapselepithel  vor  sich  her  treiben  und 
sieh  in  ein  Büschel  kapillarer  Zweige  auflösen  (Glomerulus,  Gefäß  - 
käuel).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  durchflechten  ein- 
ander, ohne  Netze  zu  bilden ;  sie  sammeln  sich  wieder  in  eine  abführende 
Arterie  (Vas  efferens),  die  neben  dem  Vas  afferens  aus  der  Kapsel 
austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knäuel  zwischen  den  Kapillaren  voll- 
ständig: auch  entbehren  letztere  der  Muskulatur.  Kapsel  und  Glome- 
rulus bilden  zusammen  ein  M ALPioiu'sches  Körperchen.  Erst  die 
Vasa  efferentia  lösen  sich  in  das  Kapillargeflecht  der  Niere  auf,  das  in 
die  Venen  übergeht  und  zunächst  die  M\Li'iGin'schen  Körperchen  dicht 
umspinnt. 

Lymphgefäße  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  in  der 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
Kanäle. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  vom  Sympathieus  und  innervieren 
einerseits  die  Gefäße,  andererseits  lassen  sich  terminale  Fasern  an  den 
Bow/MAXx'schen  Kapseln  und  intercellulär  an  den  Kanälen  feststellen. 
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48.  Kurs. 
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Amphibien  und  Säuger. 

Zum  Studium  des  Knochens  und  der  übrigen,  in  der  Überschrift 
zitierten  Gewebe  empfiehlt  sich  die  Untersuchung  von  Schnitten  von 
Röhrenknochen.  Wir  treffen  liier  das  Bindegewebe  in  mannigfaltiger 
AVeise  ausgebildet,  auch  wird  auf  andere  Beispiele  typischer  Binde- 
gewebsarten  nebenbei  hingewiesen  werden.  Zur  Untersuchung  kommen 
Extremitätenknochen  der  Säuger;  betreffs  der  Amphibien  werden 
nur  die  wesentlichen  Differenzen  zum  Bau  des  Säugerknochens  bei  Ent- 
wicklung angeführt  werden. 

Uie  Röhrenknochen  der  Extremitäten  sind  schlanke  zvlindrische 
Gebilde  mit  verdickten  abgerundeten  Enden.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  den  hohlen  Knochen- 
schaft (Diaphyse)  von  bei- 
den Gelenkenden  (Epi- 
physen).  Die  Gelenkenden 
sind  von  einer  dünnen 
Knorpellage  (G  e  1  e  n  k  - 
knorpel)  über  kleidet. 
Seitlich  wird  der  Knochen 
von  der  Beinhaut  (Periost) 
umgeben,  die  sich  auch  auf 
den  Knorpel  fortsetzt  (P  eri- 
chon drium)  und  in  das 
angrenzende  Bindegewebe 
übergeht.  Die  Verbindung 
der  Knochen  untereinander 
wird  durch  die  Gelenk- 
kapseln vermittelt,  welche 
Bildungen  des  Bindege- 
webes sind.  Im  Innern 
des  Knochens  findet  sich 
ein  lockeres  Bindegewebe 
(Knochenmark),  das  mit 
dem  periostalen  durch  zahl- 
reiche feine  Verbindungen 
zusammenhängt.  —  Hier 
wird  zunächst  der  eigent- 
liche Knochen,  dann  der 


Fig.398.  Substantia  compacta.  Stück  eines 
Längsschn  ittes  durch  einen  Metakarpus- 
knochen  des  Menseben.  Im  Präparate  sind 
in  den  ÜAVKRs'schen  Kanälchen  Fetttropfen  zu 
sehen.  Bei  <  münden  die  HAvKRs'schen  Kanäle 
auf  die  äußere,  bei  x  -  auf  die  innere  Oberfläche 
des  Knochens.    Nach  Stöhb.  Histologie. 


Knorpel,  das  Bindegewebe  mit  den  Gefäßen  und  Nerven,  zuletzt  die 
Entwicklung  des  Knochens  besprochen. 

Knochen.  Der  Knochen  besteht  aus  der  äußeren  Röhrenwand 
(Substantia  compacta)  und  einem  inneren  Balkenwerk  (Substantia 
spongiosa),  in  dessen  Maschen  das  Knochenmark  liegt.  Die  Sub- 
stantia compacta  (Fig.  398)  wird  von  Kanälen  durchzogen,  welche  in 
der  Spongiosa  fehlen,  und  die  Verbindung  des  Markes  nach  außen  ver- 
mitteln.    Es   kommen  Kanäle   in   zweierlei  Ausbildung   vor:  erstens 
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in.l. 


x 


Havers'scIk"  Kanäle,  welche  von  Lamellensvstemen  der  Knochen- 
Substanz  unigeben  sind  und  vorwiegend  longitudinal  verlaufen,  unter- 
einander anastomosieren  und  sowold  nach  außen,  als  auch  in  die  Mark- 
räunie,  münden:  zweitens  VoLKM anx  sehe  oder  perforierende 
Kanäle,  die  vorwiegend  auf  den  äußeren  Teil  der  Substantia  com- 
pacta  I  Grundlamellen,  siehe  unten)  bescliränkt  und  nicht  von  Knochen- 
lamellen umgeben  sind,  unregelmäßig  und  gewunden  verlaufen  und  einer- 

seits  mit  den  HAVKRs'schen  Kanälen 
zusammenhängen,  andererseits  mich 
außen,  nicht  selten  auch  nach 
innen,  münden.  Beide  Kanalarten, 
zwischen  denen  es  Übergänge  gibt, 
enthalten  Blutgefäße  und  werden 
deshalb  auch  Gefäßkanäle  ge- 
nannt. An  der  Grenze  der  Dia- 
physe  zur  Epiphyse  gehen  die  Ka- 
näle ohne  scharte  Grenze,  sich  er- 
weiternd, in  Markräume  über. 

Strukturell  sind  am  Knochen 
die  Knochen  Substanz  und  die 
K  n  o  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  zu  unterschei- 
den.  Die  Knoehensubstanz  bildet 
Lamellen  (Fig.  399),  welche  zum 
Teil  die  HAVKHs'schen  Kanäle  be- 
gleiten und  konzentrisch  umschließen 
(H a YKits'sche  Lamellen),  zum 
Teil  als  selbständige,  unregelmäßig 
umgrenzte  Systeme  sich  /wischen 
die  Systeme  ersterer  Lamellen  ein- 
schieben (interstitielle  Lamel- 
len), zum  Teil  die  äußere  Begion 
der  Compacta  als  parallel  zur  Ober- 
fläche verlaufende  äußere  G  rund- 
lamellen  ausschließlich  einnehmen. 
Auch  innere  G  rund  lamellen 
kommen  am  Innensaum  der  (  om- 
pacta,  doch  nicht  immer,  vor.  Die 
Knochenzellen  verteilen  sich  in  allen 
Lamellen.  Ihre  Form  ergibt  sich 
aus  den  Hohlräumen,  innerhalb 
deren  sie  in  di  r  Knoehensubstanz 
gelegen  sind,  und  die  als  Knochen- 
höhlen bezeichnet  werden.  Die 
Knochenhöhlen  (Fig.  400)  sind  spindelförmige,  oft  kürbiskernartig 
seitlich  abgeplattet«'  Käuine,  deren  längerer  Durchmesser  parallel  zu 
den  Schichtlinien  der  Lamellen  liegt.  Sie  geben  nach  allen  Seiten 
dünne  Kanälchen  ab,  welche  die  Lamellen  durchsetzen,  sich  ver- 
ästeln und  mit  den  Kanälchen  anderer  Höhlen  kommunizieren.  Be- 
sonders charakteristisch  ist  der  gerade,  zur  Längsachse  der  Höhle  senk- 
rechte Verlauf  der  seitlich  entspringenden  Kanälchen.  An  den  Höhlen 
hat   man   eine   eigene  Wandung  von   homogener  Struktur  (Grenz- 


Fig.  399. 

2/o»io,Segment  einesQuerschliff  es 
von  einem  Metacarpus. 

t  Havekb'scIio  Kanüle,  au.L  lufiere  Orundlamollen, 
i.L  innere  Orundlatnellen,  in.L  interstitielle  L»- 
mollen,  x  Oronxlinien  der  Lamellen,  t  Knochen- 
rollen.  Nach  KOlli k kr. 
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scheide)  nachgewiesen.  Zur  Orientierung  über  die  Anordnung  und 
die  Verbindungen  der  Hohlräume  sind  am  geeignetsten  Trockenschliffe, 
welche  die  Höhlen  und  Kanälchen  mit  Luft  erfüllt  zeigen,  so  daß  sie 
scharf  hervortreten.  Die  Kanälchen  münden  bei  entsprechender  Lage 
nach  nullen,  l>ezw.  in  die  Markräume  oder  in  die  Kanäle,  aus.  Die 
in  den  Höhlen  gelegenen  Knochenzellen  senden  freie  Fortsätze  in 
die  Kanäle,  die  am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind  (siehe  bei 
Entwicklung  des  Knochens),  aber  auch  «lein  ausgebildeten  nicht  ganz 
fehlen.  —  Auch  in  der  Spongiosa  ist  die  Knochensubstanz  lamellös 
ausgebildet  und  enthält  die  gleichen  Knochenhöhlen  und  Kanälchen, 
wie  in  der  Com  pacta. 

Die  Knocliensubstanz  be- 
steht aus  organischer,  leimgeben- 
der Substanz  (Ossein)  und  aus 
anorganischen  Salzen,  die 
etwa  */„  der  Substanz  trockener 
Knochen  ausmachen.  Das  Ossein 
enthält  Bindef ibrillen  (v.  Eb- 
ner) und  eine  spez.  Knochen- 
g  r  u  n  d  s  u  b  s  t  a  n  z ,  au  welche  die 
Kalksalze  gebunden  sind.  Die 
Fibrillen,  die  sich  zu  Fasern 
sammeln,  verlaufen  Hächenhaft 
in  den  Lamellen,  vorwiegend  in 
zwei  rechtwinklig  zueinander  ge- 
stellten Systemen,  die  zumeist 
unter  45°  zur  Längsachse  der 
Kanäle,  aber  auch  parallel  und 
quer  zu  ihr  orientiert  sind  (Köl- 
LIKEK).  In  unmittelbarer  Nähe 
der  Kanäle,  sowie  auch  sonst  viel- 
fach, ist  der  Verlauf  der  Fasern 
ein  unregelmäßiger  und  eine 
Schichtung  nicht  nachweisbar. 
Neben  diesen  Fasern  gibt  es  noch  andere,  welche  vorwiegend  recht- 
winklig zu  den  Lamellen  verlaufen,  diese  also  durchbohren  (S  Harpe y- 
sche  oder  durchbohrende  Fasern).  Sie  kommen  den  äußeren 
Grundlamellen  und  interstitiellen  Ijamcllcn,  soweit  dieselben  vom  Peinost 
aus  gebildet  werden  (siehe  unten),  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach 
außen  aus.  Auch  elastische  Fasern  sind  im  Knochen  nachgewiesen 
worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  findet  sich  in  geringer  Menge 
zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Träger  der  Kalksalze  (v.  Ehner),  mit 
denen  sie  aufs  innigste  verbunden  erscheint.  Die  Verbindung  ist  nach 
vielen  Autoren  eine  chemische,  doch  haben  neuere  Untersuchungen 
(Pfaundler  z.  B.)  wahrscheinlich  gemacht,  daß  es  nur  eine  mechanische 
Adsorption  der  Kalkteilchen  durch  das  Ossein  ist.  Die  Kalksalze 
sind  in  erster  Linie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwischen  den  La- 
mellen finden  sich  dünne  Schichten,  die  nur  aus  Grundsubstanz  be- 
stehen (v.  EnxEK  seho  Kittlinien). 

Knorpel.    Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Geleukknorpel 


Fig.  400.    Knorhenhöhlen  und  Kno- 
chenkaniilchen.  von  einem  Röhren- 
knochen eineß  SäugerB. 
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ist  hyaliner  Knorpel,  der  sich  durch  die  rundliche  Form  der 
Knorpelzellen  und  die  mächtige  Entwicklung  einer  homogenen  Grund- 
substanz (Knorpelsubstanz)  zwischen  den  Zellen  auszeichnet.  Die  Zellen 
sind  an  der  freien  Gelenkfläche,  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet, 
nehmen  in  den  tieferen  Lagen  länglich  runde  Form  an  und  erscheinen 
oft  zu  Gruppen  geordnet;  gegen  den  Knochen  hin  ordnen  sie  sich  in 
Längsreihen  an,  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzfläche  des  Knochens 
stehen.  Zugleich  nehmen  die  einzelnen  Zellen  beträchtlich  an  Größe 
zu  (hypertrophischer  Knorpel)  und  enthalten  im  Sarc  reichlich 
Körnchen,  die  sich  färberisch  gleich  der  Knorpelsubstanz  verhalten. 

Die  Zellen  (Fig.  401)  des  hyalinen  Knorpels  sind  regelmäßig 
geformte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete  Ellipsoide  mit  scharfen 
glatten  Konturen.  Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor  allem  an 
den  wachsenden  Enden  der  Gelenkfortsätze  und  Kippen  gut  zu  be- 
obachten sind,  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  benachbarten  Binde- 
zellen über,  indem  sie  sich,  entsprechend  der  Knorpelendfläche,  spindelig 
ausziehen.  Umgekehrt  nehmen  die  verästelten  Bindezellen  des  angren- 
zenden Bindegewebes  (Perichondrium)  in  Annäherung  an  den  Knorpel 

gedrungenere  Gestalt,  unter  Verlust  der 
Fortsätze,  an.  Die  Verwandtschaft  der 
Knorpelzellen  zu  den  Bindezellen  dokumen- 
tiert sich  ohne  weiteres  in  der  Struktur. 
Man  unterscheidet  im  Sarc,  das  einen  zu- 
nächst dünnen,  später  voluminösen  Mantel 
um  den  großen  länglich-runden  Kern  bildet, 
ein  feines  dicht  gedrängt  liegendes  Faden- 
werk (vgl.  auch  Fig.  403).  Die  von  Flem- 
mi>*g  beschriebenen  Fäden  verlaufen  parallel 
zur  Oberfläche,  in  leichten  Wellenlinien  sich 
durchflechtend  (?);  man  kann  sie  an  guten 
Präparaten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und 
überzeugt  sich  dabei,  daß  sie  sich  nicht  unter- 
einander verbinden,  sondern  nur  überkreuzen,  ferner  daß  sie  nicht  völlig 
glatt  begrenzt  sind,  sondern  fein  gckörnelt  erscheinen  (Linochondren). 
Ein  Diplosom  ist  nahe  am  Kein  nachweisbar;  Centrosomen  und 
Sphären  fehlen.  Während  im  Sarc  der  jungen  Knorpelzelle  außer  den  Fäden 
keine  geformten  Elemente  zu  unterscheiden  sind,  treten  später  Körnchen 
auf,  die  sich  mit  Hämatoxylin  blau,  mit  Toluoidin  rötlich  violett  färben. 
Sie  hegen  einzeln  oder  zu  unregelmäßig  geformten  Klumpen  und  Brocken 
zusammengedrängt  und  verfließen  schließlich  zu  einer  homogenen  Masse, 
die  dem  stark  schrumpfenden  Gerüst  anhegt  und  in  ihrer  intensiven 
Färbbarkeit  völlig  der  Knorpelsubstanz  gleicht.  Die  Zelle  ist  dann 
deutlich  alveolär  struiert.  —  Die  Kerne  erscheinen  an  den  jugend- 
lichen Zellen  bei  rundlicher  oder  länglicher  Form  fein  gelappt,  gleich 
denen  der  Bindezellen,  denen  sie  im  übrigen  auch  völlig  ähneln.  Sie 
sind  reich  an  Nucleom,  das  sich  in  Form  kleiner  Körnchen  und  derber 
Balken  und  Klumpen  verteilt.  Mitosen  sind  selten,  aber  sowohl  an 
jungen,  wie  an  älteren  Zellen  zu  beobachten;  Zellteilungen  zeigt  jeder 
angeschnittene  Knorpel. 

Die  hyaline  Knorpelsubstanz  (Fig.  402)  erscheint  meist  homogen, 
läßt  aber  an  feinen  Schnitten  und  bei  günstiger  Färbung  unterscheiden 


mit 


Fig.  401.   Salamandra  macu- 
losa, Larve.  Knorpelzelle, 
lebend.   Nach  Fi.emmisg. 
fa  SarcOden,  mit  Mitom. 
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zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  färbbaren  Grundsubstanz 
(Knorpelgrundsubstanz).  Die  Fibrillen  sind  durchaus  identisch  mit 
denen  des  anliegenden  Bindegewebes,  in  welche  sie  auch  direkt  über- 
gehen, so  daß  die  Verbindung  des  Knorpels  mit  dem  Perichondrium 
eine  überaus  innige  ist.  Sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  zirkulär  zu 
den  Zellen  und  sind  bald  als  sehr  zarte  Streifung,  bald  als  feine  Punk- 
tierung in  der  Grundsubstanz  nachweisbar.  Die  basophile  Grundsubstanz 
ficht  an  den  peripheren  WaclMumspunkten  unmerklich  in  die  Grund- 
substanz  des  Perichondriums,  also  in  die  typische  Grundsubstanz,  über. 
Sie  färbt  sich  intensiv  blau  mit  Hämatoxylin,  violett  rötlich  mit  Toluo- 
idin,  bleibt  dagegen  hell  bei  Eisenhämatoxylinfärbung.  Die  Knorpel- 
substanz gibt  beim  Kochen  Knorpelleim  (Chondrin).  Zunächst  mäßig 
entwickelt,  tritt  sie  immer  mäch- 
tiger auf,  so  daß  am  erwachsenen 
Tiere  die  Zellen  durch  breite 
Knorpelsubstanzlagen  gesondert 
sind.  Dabei  hebt  sich  oft  die 
zuletzt  entstandene,  den  Zellen 
unmittelbar  benachbarte  Schicht 
durch  dunklere  Färbung  ab  und 
wird  als  Knorpelkapsel  unter- 
schieden. Bei  der  Zellteilung  tritt 
die  Knorpelsubstanz  zwischen 
den  Tochterzellen  bereits  auf, 
wenn  diese  noch  mit  stumpfer 
Fläche  aneinanderstoßen,  und 
bildet  eine  dünne  Scheidewand, 
die  allmählich  an  Dicke  zu- 
nimmt, während  zugleich  die 
Zelle  wieder  ellipsoide  Form  ge- 
winnt. Bei  diesen  Teilungen 
finden  ohne  Zweifel  lokal  Re- 
sorptionen der  Knorpelsubstanz  statt;  in  der  Hauptsache  vermehrt  sich 
letztere  jedoch  dabei  (endogenes  Wachstum). 

Die  Entstehung  der  Knorpelsubstanz  wie  der  eingelagerten  Fibrillen 
ist  noch  ungenügend  bekannt.  Während  von  verschiedener  Seite  die 
direkte  Umbildung  von  Zellsarc  in  die  Grundsubstanz  behauptet  wird, 
wobei  die  Sarcfäden  zu  den  Fibrillen  werden  sollen  —  eine  Ansicht, 
die  auch  für  che  Bildung  typischer  Bindesubstanzen  ausgesprochen  wird 
(siehe  unten)  — ,  betont  J.  Schaffek  die  unabhängige  Entstehung  der 
Fibrillen  vom  Sarc,  die  besonders  daraus  erhellt,  daß  che  Knorpel- 
kapseln überhaupt  der  Fibrillen  noch  entbehren  sollen.  Meine  eignen, 
in  Fig.  403  erläuterten  Befunde  von  der  Salamanderlarve  sprechen  für 
die  Entstehung  der  Grundsubstanz  nach  Art  eines  Sekrets.  Folgende 
Reihe  von  Sekretionsstaclien  ist  festzustellen.  Zunächst  (A  im  Bild) 
ist  die  Zelle  völlig  frei  von  Sekret  und  zeigt  allein  die  Sarcfäden, 
die,  wie  es  scheint,  sich  radial  zum  Zentralkörper  anordnen.  Dann 
tritt  an  den  Fäden  das  Sekret  als  lebhaft  färbbarer  (basophiler)  Über- 
zug auf  (B  im  Bild),  so  daß  nun  die  Zelle  ein  ganz  verändertes  Aus- 
sehen annimmt.  Schließlich  erfolgt  eine  Schrumpfung  des  Sarcs  (C  im 
Bild),  während  zugleich  das  Sekret  aus  der  Zelle  ausgestoßen  wird  und 


kno.z  --49»/' 

f         .  6 


kno.su  -  .J_ .  — 

ä  ä 


Fig.  402. 
Rann  esculenta.  Sternalknorpel. 
knoj  Knorpolzelle,  x  desgl.  nach  Teilung,  Ins  Kern 
kno.tu  Knorpelsubstanz. 
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diese  nun  in  Form  eines  teilweisen  oder  vollständigen  Mantels  umgibt, 
in  welchem  eine  überaus  zarte  Fibrillärstruktur  sichtbar  ist.  Die 
Mantcltibrillcn  sind  quer  zur  Sekretschale  angeordnet,  riel  feiner  and 
dichter  gestellt  als  die  Sarcfiiden  und  scheinen  auch  Hächenhaft  zur 
Schale,  in  Form  von  Netzen,  untereinander  zusammenzuhängen.  Dieser 
Sekretmantel  ist  die  Anlage  einer  Knorpelkapsel;  man  unterscheidet 
gar  nicht  selten  mehrere  solche  Kapseln  in  einander  eingeschachtelt, 
die  periodischer  Sekretausstoßung  entsprechen.  Nach  Abschluß  der 
Sekretion  dehnt  sich  die  geschrumpfte  Zelle  wieder  aus  und  erfüllt  den 
ganzen  Hohlraum  der  Kapsel:   man  unterscheidet  nun  aufs  neue  die 

Sarcfiiden.  —  Ob  die 
feinen  Fibrillen  der 
jungen  Kapseln  di- 
rekt zu  den  Fibrillen 
der  Grundsubstanz 
werden,  kann  ich 
nicht  bestimmt  sagen. 
'Ka  doch  ist  es  mir  wahr- 
scheinlich. 

Meiner  An- 
sicht nach  ist 
ganz  allgemein 
die  Bildung  der 
Bindesubstanzen 
ein  Sekret  ions  - 
Vorgang,  wobei 
das  Sekret  direkt 
zum  Aufbau  des 
Korpers  verwen- 
det, nicht,  ausge- 
stoßen wird.-  Da- 
für sprechen  auch 
meine.  allerdings 
minder  genauen  l'n- 
tersnehungen  der 
Bildung  kollagener 
Fibrillen,  wie  sie  im 
subkutanen  Bindegewebe  der  Salamanderlarve  vorkommen  (siehe  weiter 
unten). 

Bindegewebe.  Gefäße  und  Nerven.  Während  das  Perichon- 
drium  mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhängt  und  allmählich 
in  ihn  übergeht.  i-.t  die  Verbindung  des  Periosts  mit  dem  Knochen 
eine  verhältnismäßig  lockere  und  wird  nur  durch  die  Gefäße  nebst  dem 
begleitenden  Bindegewebe  in  den  Gefäßkanälen,  sowie  durch  die  ShaBPEY- 
schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist  eine  straffe  Faserhaut,  der 
unmittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine  epithelartige  Zellschicht  an- 
liegt, die  aus  Knochenbildnern  (Osteoblasten)  besteht  (siehe  bei  Ent- 
wicklung). Man  unterscheidet  eine  innere  Faserlage,  die  durch  ihren 
Keichtum  an  längsverlaufenden  elastischen  Fasern  ausgezeichnet  ist 
(Fibroelastica)  und  eine  gefäß-  und  aerrenreiche  Adventitia. 
welche  in  das   angrenzende   Bindegewebe   i  Sehnen.    Kascien.  Gelenk- 
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Fig.  403.  Bildung  der  Knorpelgrundsubstanz 
bei  der  Sa  1  am  ander  larve.  A  Zelle  ohne  Sekret, 
B  Sekretbildung  am  Gerüst,  ('  Ausstoßung  des  Sekrets, 
das  zur  Knorpelkapgel  (Ku)  wird,  unter  Retraktion  der 
Zelle  (ze).    A'a,  alte  Knorpelkapsel,  Gr  Grundsubstanz. 
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kapseln)  übergeht.  Das  Perichondrium  ist  nur  an  den  Seitenflächen 
der  Gelenkknorpel,  nicht  an  deren  Berührungsflächen,  ausgebildet  und 
hängt  zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  arm  an  Gefäßen  und  Nerven  und  be- 
stellt aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Annäherung  an  den  Knorpel 
diesem  immer  ähnlicher  wird  und  direkt  in  ihn  übergeht.  Das  Peri- 
chondrium repräsentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels:  doch 
wäclist  letzterer  auch  im  Innern  durch  Vennehrung  der  Knorpelzellen 
und  durch  Neubildung  von  Knorpelsubstanz. 

Hier  ist  Gelegenheit,  genauer  auf  die  Struktur  des  faserigen 
Bindegewebes  einzugehen.  Das  faserige  Bindegewebe  unterscheidet 
sich  vom  Knochen  und  Knorpel  durch  die  geringe  Entwicklung  der 
Grundsubstanz,  die  nur  als  Kitt  zwischen  den  Bindefasern  dient,  nicht 
aber  durch  spezitische  Differenzierung  (Kalkeinhlgerung,  Chondrinbildung) 
besondere  Bedeutung  erlangt.  Faseriges  Bindegewebe  kommt  in  dreierlei 
Modifikationen  vor:  erstens  als  lockeres  Faser ge webe,  in  dem 
die  Fasern  innerhalb  eines  hyalinen  Enchyms  nur  spärlich  vorkommen 
und  diffus  verteilt  sind;  zweitens  als  straffes  Fasergewebe,  das 
eines  Enchyms  entbehrt  und  nur  aus  Zellen,  Fasern  und  Spuren  ver- 
kittender Grundsubstanz  besteht:  drittens  als  elastisches  Gewebe, 
das  eigentlich  ein  lockeres  oder  straffes  Fasergewebe  mit  reichlich  bei- 
gemengter elastischer  Substanz,  in  Form  von  Fasern.  Netzen  oder 
Platten,  repräsentiert.  Im  folgenden  seien  kurz  die  wesentlichen  Ele- 
mente dieser  drei  Gewebsarten:  Zellen,  kollagene  und  elastische  Fasern, 
betrachtet. 

Lockeres  Fase rge webe 
fehlt  am  Knochen,  ist  dagegen 
in  der  Unterhaut,  im  Perimysium, 
Endoneurium  und  an  drüsigen 
Organen  entwickelt.  Man  stu- 
diert es  gut  in  der  Unterhaut 


—  Zw- 
eier Salamanderlarve,  besonders 

in  Hinsicht  auf  die  Zellen. 
Charakteristisch  ist  die  reiche 
Verästelung  der  Bindezellen 
(Fig.  404).  Die  Zellkörper  haben 
Spindel-  oder  Sternform,  vor- 
wiegend die  letztere,  und  die 
nach  verschiedenen  Richtungen 
ausstrahlenden  Fortsätze  lösen 
sich  früher  oder  später  in  ein 
zartes  Maschenwerk  auf,  das  die 
Zwischensubstanz  gleichmütig 

durchsetzt  und  Endigungen  nicht  sicher  erkennen  lälit.  Im  Sarc  ist 
fädige  Struktur  des  Gerüsts  (Flkmmino)  mit  Sicherheit  nachweisbar 
(Fig.  405).  Die  Fäden  verlaufen  leicht  wellig  longitudinal ;  sie  treten 
bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  ziemlich  deutlich  hervor  und  zeigen 
zarte  körnige  Anschwellungen  (Linochondren).  Auch  in  den  Fortsätzen 
der  Zelle  sind  sie  nachweisbar  und  dürften  in  den  feinsten  fast  völlig 
isoliert  verlaufen.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht  selten 
stark  gelappt:  er  enthalt  ein  dichtes  Mitoni.  in  dessen  Knoten  Nucleo- 

Schnoidor,  H istologio  dor  Tiorc.  32 


Fig.  404.  Salamandra  maetdosa,  En  ch  y  m  - 
gewebe  einer  Extremität. 

b.t  liiodeiello,  for  FortsHtio  de 
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larsubstanz  angehäuft  ist.  Ein  Diplosom  ist  in  der  Xähe  des  Kerns 
nachweisbar;  es  liegt  frei  und  seine  Längsachse  ist  senkrecht  zu  der 
des  Kerns  gestellt. 

Heispiele  des  straffen  Fasergewebes  sind  das  Corium,  die 
Muskelsehnen  und  -Fascien,  die  Ligamente,  die  Faserhaut  des  Auges  usw. 

A  B 


Fig.  405.     Salamanderlarve,  Bindezellen. 
(B  in  Teilung). 
ke  Kern,  fa  Fftdon.   Nach  Flkmnixo. 


Die  kollagenen  (leimgehenden  )  Fibrillen  sind 
sehr  fein,  von  bedeutender  Länge,  blassem 
Aussehen  und  werden  durch  eine  spärliche 
homogene  ( irundsubstanz  zu  Fasein  ver- 
kittet. In  dünnen  Säuren  verquellen  sie 
und  werden  durchsichtig:  Magensaft  löst 
sie,  dagegen  nicht  Trypsin.  Sie  entstehen 
im  l'mkreis  der  Zellen  innerhalb  einer  zu- 
nächst vorhandenen  (irundsubstanz  (fibril- 
logene  Substanz),  die  bei  ihrem  Auftreten 
dicht  durchsetzt  erscheint  von  den  feinen 
Fibrillen,  und  zuletzt  nur  als  spärlicher  Kitt 
zwischen  den  Fibrillen  übrig  bleibt.  Von 
einer  Bildung  der  Bindefibritten  aus  dem 
Sarc  der  Bindezellen,  speziell  aus  deren 
Sarcfädcn,  wie  sie  namentlich  von  Flem- 
minu  vertreten  wird,  kann,  meiner  Ansicht 
nach,  keine  Hede  sein  <  mit  v.  Köi.likek, 
v.Ehnku  u.  a.).  Man  vergleiche  hierzu  das 
bei  Knorpel  Gesagte,  sowie  die  weiter  unten 
gemachten  Angaben  über  die  Knochen- 
bildung. 

Klastische  Fasern  sind  im  Periost  und  Perichondrium  mit  der 
(Ircein-  oder  WEIGERT  'sehen  Fuchsin  -  Hesurcinfärbung  leicht  nach- 
weisbar. Sie  sind  drehrund  oder  bandartig,  elastisch,  relativ  dick, 
netzig  verbunden,  von  scharfen  Finri-^'n  und  starkem  Glänze;  Säuren 
und  Alkalien  greifen  sie  nicht  an,  dagegen  löst  sie  Trvpsin  auf.  Ent- 
stehen sollen  sie  aus  Körnchen  der  hbrillogenen  Substanz,  also  gemein- 
sam mit  den  kollagenen  Fasern,  doch  in  anderer  Weise.  Während 
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sie  im  Periost  usw.  mir  eine  untergeordnete  Rolle  spielen,  dominieren 
sie  in  bestimmten  Ligamenten,  in  der  Media  der  Blutgefäße  und  im 
Ohrknorpel  (Fig.  406). 

Knochenmark.    Das  Knochenmark,  das  in  den  Röhrenknochen 
eine  gelbe  Färbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  vorwiegend 
aus  Fettzellen,  außer- 
dem   aus    spärlichem  ttfttffeüttfffittMtttd^ttttMKBIKItä 
Fasergewebe,  das  an  den 

Grenzflächen  der  Mark- 
räume  als  zusammen- 
hängende dünne  Haut 
(En dost)  entwickelt  ist. 
Die  Fett  Zeilen  stellen 
bläschenförmige  Ele- 
mente vor,  deren  Gerüst 
nur   peripher  erhalten 
ist  und  hier  den  Kern 
umschließt,  während  das 
Innere  von  einem  großen 
Fetttropfen  eingenom- 
men wird.     Das  Mark 
der   platten  Knochen, 
der  Rippen,  Wirbel  und 
aller  jugendlichen  Kno- 
chen insgesamt  hat  röt- 
liche   Farbe  (rotes 
Knochenmark)  und 
unterscheidet  sich  vom 
gelben  durch  geringen 
mangelnden  Gehalt  an 
an  deren  Stelle  Lymphzellen  (Kg. 
407)  verschiedener  Art  in  großer 
Menge  vorliegen.  Unter  den  Lymph- 
zellen Bind  vor  allem  zu  unter- 
scheiden: die  sog.  Markzellen,  die 
Leukocyten  und  Ervthrocyten,  so- 
wie Formen,  die  in  den  Bildungs- 
kreis der  Leukocyten  und  Erythro- 
cyten  gehören.    Die  Markzellen 


Fig.  406.  Netzknorpel  des  Menschenohrs  mit 
reichlich  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Nach  Kopbch. 

■  n  z  Knorpelzelle. 


oder 
Fettzellen, 


völlig 
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blutk 
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—tos.z 


•  ma.z 


Fig. 
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407.    Zellen  des  roten  Kno- 
chenmarks, nach  Stuhr. 

Mnrkzellon  ( Hnemotobluton).  leur  Leuko- 
cyten, eot.t  eosinophiler  Leakocyt,  rv.»  Rie«en- 
zcllo,   er.bl  Eryüuobla&t,    I.Mi    kernloses  Blut- 
körperchen. 


rna.i 


stellen  den  Ausgangspunkt  für  die 
Blutzellbildung  vor,  sind  also  als 
Haina  toblasten  zu  bezeichnen. 
Sie  erscheinen  bei  ausgewachsenen 
Säugern  auf  das  Knochenmark,  als  der  einzigen  Stätte,  an  der  noch 
Ervthrocyten  gebildet  werden,  beschränkt  (daher  Markzellen  genannt), 
kommen  jedoch  bei  manchen  Formen  auch  der  Milz  zu.  Es  sind  kleine 
Elemente,  die  fast  nur  aus  dem  runden  dunkel  fälbbaren  Kern  bestehen 
und  in  dessen  Umgebung  allein  eine  dünne  Sarcschicht  zeigen.  Sie  ent- 
wickeln sich  einerseits  zu  Leukocyten,  andererseits  zu  Erythrocyten, 
wenigstens  sind  differente  Bildungszellen  für  beide  Blutzellarten  nicht 
sicher  nachweisbar.  Ein  weißes  Blutkörperchen  entsteht  einfach  durch 
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Wachstum  von  Sarc  und  Kern.  Man  trifft  sog.  uninucleäre  Leuko- 
cyten mit  rundem  Kern  und  spärlichem  Sarc;  ferner  multinucleäre 
oder  polymorphkernige  Leukozyten  von  etwas  größeren  Dimensionen, 
deren  Kern  unregelmäßige,  lappige,  tief  ausgebuchtete  oder  auch  ring- 
förmige Gestalt  zeigt  und  gelegentlich  in  der  Mehrzahl  vorkommt. 
Abarten  der  Leukocyten  sind  die  mit  oxyplülen  Körnern  heladenen, 
sog.  eosinophilen  Leukocyten.  neben  denen  die  gewöhnlichen,  nicht 
färbbaren,  als  neutrophile  Leukocyten  bezeichnet  werden.  Ableit- 
bar von  den  Leukocyten  sind  die  sog.  Mastzellen  (Eunuch),  die 
sich  durch  Gehalt  an  basophilen  Körnern  auszeichnen,  und  die  zu  be- 
deutender Größe  anwachsenden  Riesenzellen  des  Knochenmarks 
(Myeloplaxen  oder  Megakaryoc vten),  welche  einen  besonders  großen, 
polymorph  gestalteten  Kern  oder  mehrere  Kerne  und  außerdem  ein 
aus  vielen  Zentralkörnern  gebildetes  Mikrozentrum  (M.  Heidexhain) 
besitzen.  Betreffs  der  Mastzellen  sei  noch  erwähnt,  daß  sie  auch  als 
Khismatocy ten  (Raxvier)  bezeichnet  werden,  weil  sie  die  Neigung 
haben,  Stücke  des  ausgedehnten  verzweigten  Zellkörpers  abzustoßen, 
die  zerfallen,  während  die  abgestoßenen  Teile  regeneriert  werden.  Es 
soll  übrigens  auch  Klasmatocyten  geben,  die  sich  von  Bindezellen  ab- 
leiten. 

Die  roten  kernlosen  Blutkörperchen  der  Säuger  entstehen 
au>  den  Hämatoblasten  durch  Vermittlung  kernhaltiger  Erythro- 
bla sten.  die  in  Umgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  verdich- 
tenden Kernes  ein  spärliches  Sarc  zeigen,  das  Hämoglobin  enthält 
und  demzufolge  durch  Eosin  gefärbt  wird.  Die  Zellform  ist  eine  ab- 
gerundet scheibenförmige;  das  Sarc  erscheint  durchaus  homogen.  Der 
Erythroblast  wird  zur  Erythrocyte  durch  Ausstoßung  des  Kerns 
(Rindfleisch  ,  »ler  als  kleiner  kompakter  Körper  das  Sarc  verläßt  und 
außerhalb  der  Zelle  ohne  Zweifel  zugrunde  geht.  Die  von  Köllikkk, 
Xltmanx  und  Pappenheim  vertretene  Ansicht  einer  Degeneration  des 
Kerns  innerhalb  der  Zelle  dürfte  nach  Ehrlich  gleichwohl  zu  Recht 
bestehen,  da  nach  dem  letztgenannten  Forscher  zwei  Arten  von  Erv- 
throblasten  vorkommen,  che  sog.  Normo-  und  Mega  lob  lasten,  von 
denen  die  ersteren  Ausstoßung,  die  letzteren  Degeneration  des  Kerns 
in  der  Zelle  zeigen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Blutzellbildung 
soll  auch  auf  die  geformten  Elemente  des  Blutes  in  den 
Gefäßen  näher  eingegangen  werden. 

Im  Blut  der  Säuger  finden  sich  erstens  weiße  Blutzellen 
(Leukocyten),  unter  denen  die  bereits  erwähnten  kleinen,  rund- 
kernigen Zellen,  die  in  spärlicher  Zahl  vorkommen,  sog.  Lympho- 
zyten, von  den  größeren,  form  veränderlichen  und  polymorphkernigen 
Amöbocyten  (Wanderzellen)  oder  Phagocyten,  die  77°/0  aller 
weißen  Blutzellen  bilden,  zu  unterscheiden  sind.  Ihre  Struktur  zeigt 
Fig.  40S  vom  Salamander,  wo  sie  besonders  groß  und  vor  allem  im 
Kandbezirk  der  Leber  gut  zu  untersuchen  sind.  Sie  entbehren  einer 
Membran,  besitzen  aber  ein  leicht  nachweisbares  Linom,  tlessen  fein- 
kornige, radial  geordnete  Fäden  auf  ein  Zentrosom  eingestellt  sind 
und  in  ihrem  Verlaufe  durch  den  huteisen-,  kleehlattförnüg  oder  un- 
regelmäßig gefalteten  Kern  beeinflußt  werden. 

Zweitens  kommen  vor  die  roten  Blutkörperchen,  welche  »les 
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Fig.  408.    Leukocyten  des  Salamanders, 

B  eosinophiler  Leukocyt. 

ke  Korn,  nu  Nukloolus,     Kilrnor,  fa  Fadon,  dip  Diplosom  innor- 
hnlb  dos  Zoniromuis. 


KerilS  entbehren  (kernlose  Ery  throey  ten),  regelmäßig  begrenzte, 
elastische,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Hereich  jeder  Fläche 
leicht  ausgetieft  sind,  vorstellen  und  durch  den  Itcsitz  des  Blutfarb- 
stoffes (Hämoglobin),  welcher  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
säureabgabe  vermittelt,  ausgezeichnet  sind.  Es  sei  übrigens  bemerkt, 
dal)  sie  nach  DERHUYZE3  und  Wkidknkkicii  glockenförmige  Gestalt, 
besitzen  sollen  i .sog.  Ch romokrateren).  Bei  den  Amphibien  und  niedrigen 
Wirbeltieren  überhaupt 
sind  die  Erythrocyten  a 
kernhaltig.  Speziell 
bei  den  Amphibien  sind 
sie  von  beträchtlicher 
Größe,  bilden  tlach  el- 
liptisch begrenzte  Schei- 
ben mit  leichter  mitt- 
lerer Verdickung,  der 
der  Kern  entspricht. 
Strukturell  zeigen  sie 
einen  homogenen  Inhalt 
und  eine  sehr  /arte  Mem- 
bran, die.  wie  Metes 
zeigte,  durch  einen  fi- 
brillären  Randrei- 
fen, dessen  einzelne  Fi- 
brillen durch  Brücken 
verbunden  sind,  gestützt  wird  (Fig.  409). 
Nach  anderen  Forschern  (Bbyce  u.  a.) 
kommt  auch  ein  inneres  Fadenwerk  vor. 
d;i>  nach  Mf.yks  wenigstens  peripher  am 
Handstreifen  entwickelt  ist.  Somit  erscheint 
die  alte  RoLLETT'sche  Anschauung,  nach 
der  die  Blutkörper  ein  Stroma  (Gerüst )  be- 
sitzen sollen,  wenigstens  in  modifizierter  Ge- 
stalt, aufrecht  erhaltbar,  doch  sind  die 
Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen. 
—  Der  Kern  der  kernhaltigen  Ervthroevtcn 
ist  von  sehr  dichter  Struktur. 

Drittens  finden  sich  die  sog.  Blut- 
plättchen (Thrombocyten),  die  von  sehr 
geringer  (trolle,  farblos,  scheibenförmig,  amö- 
boid formveränderlich  und  äußerst  vergäng- 
lich sind.  Sie  besitzen,  wie  Dkkt.ikn,  Dkk- 
BUY2EK  und  Kopsen  nachwiesen,  einen  Kern 
<  Fig.  410).  Ihre  Entstehung  ist  noch  un- 
bekannt, doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von 

den  roten  Blutkörperchen  ab.  Sie  spielen  bei  der  Blutgerinnung  eine 
bedeutsame  Holle  (  Kopsen  I. 

Von  Gefäßen  finden  sich  im  Knochen  teils  oberflächliche,  die  im 
Periost  und  Perichondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende,  sog. 
Vasa  nutritia.  die  durch  die  Gcfälikanäle  verlaufen  und  sich  im 
Mark  in  ein  Kapillarnetz  auflösen.    In  den  Kanälen  ist  immer  eine 


Fig.  409.  Erythrocvt  der 
Amphibien  mit  Rand- 
reifen  (fa).    Nach  Mevbs. 
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enge  Arterie  mit  einer  weiteren  Vene  vergesellschaftet.  Lymphgefäße 
sind  auf  die  Adventitia  des  Periosts  beschränkt. 

Wahrend  das  Periost  an  eigenen  Nerven  arm  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nerven  ein, 
die  zumeist  vom  Rückenmark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus. 
stammen. 

Entwicklung.  Der  embryonal  relativ  spät  auftretende  Knochen 
entsteht  vorwiegend  an  Stelle  von  Knorpel,  welcher  zunächst  das  Skelet 
allein  bildet.  Man  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  Knochenstücke 
als  primäre;  die  übrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Schädel- 
dachs und  des  Gesichts  gehören,  als  sekundäre.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegewebsknochen  ge- 
nannt. Bei  den  primären  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildimgs- 
weisen zu  unterscheiden,  die  enchondrale 
und   die   perichondrale  Ossifikation. 

Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig. 
411^1  beginnt  mit  Zerstörung  des  Knorpels. 
Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von  Ver- 
kalkungspunkten im  Knorpel,  an  denen 
kein  Wachstum  mehr  stattfindet,  wo  da- 
gegen  die  Knorpelzellen  durch  Wucherung 
ein  großzelliges  Gewebe  bilden  und  die 
/  Knorpelsubstanz  verkalkt.     In  Umgebung 

A  solcher  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der 

\  Peripherie  des  Knorpels  aus  dem  embryo- 

nalen Bindegewebe  das  sog.  osteogen  e 
Fig.  410.     Blutplättchen     Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  und 
mit  Kern.   Nach  Kopsch.      ^  (^q^  ist  und  in  den  Knorpel  unter 

Auflösung  der  verkalkten  Grumlsubstanz 
eindringt.  Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum  , 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knorpels  und  Auflösung  der 
verkalkten  Teile  an  Größe  zunimmt,  Die  Knorpelzellen  gehen  bei  der 
Einschmelzung  zugrunde,  während  die  verkalkten  Knorpelmassen  noch 
zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige  Fortsätze  in  das  Innere  des 
Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des  osteogenen  Gewebes  diffe- 
renzieren sich  in  Fettzellen,  in  Markzellen  (siehe  oben)  und  in 
Knochenbildner  (Osteoblasten).  Die  letzteren  legen  sich  an 
die  verkalkten  Knorpelwände  des  Markraums  epithelartig  an  und 
scheiden  in  deren  Umkreis  Knochensubstanz  ab.  Während  diese  an 
Menge  zunimmt  und  derart  die  Spongiosa  liefert,  sinken  Osteoblasten 
in  den  jungen  Knochen  ein  und  bilden  hier  die  beschriebenen  Knochen- 
zellen. In  den  Spongiosabalken  erhält  sich  zunächst  noch  verkalkter 
Knoq>el  als  unregelmäßig  begrenzte  Achse,  die  nach  und  nach  ganz 
aufgelöst  und  durch  Knochen  ersetzt  wird. 

Die  perichondrale  Verknöcherung  wird  durch  Osteoblasten 
des  erwähnten  osteogenen  Gewebes  bewirkt,  die  sich  außen  epithelartig 
an  den  Knorpel  anlegen  und  Schichten  von  Knochensubstanz  in  dessen 
Umgebung  bilden.  In  die  so  entstehenden  Knochenlamellen,  welche 
zunächst  noch  unverkalkt  und  arm  an  Fibrillen  sind,  sinken  die  ver- 
zweigten Osteoblasten  ein  und  werden  derart  zu  Knochen/eilen.  Die 
Lamellen  ordnen  sich  flächenhaft  an:  speziell  in  Umgebung  der  Blut- 
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gefaßt»  entstehen  die  HAVERs'schen  Lamellensysteme.  Das  Perichondrium 
wird  bei  dem  Ossitikationsprozesse  zum  Periost. 

Die  Bildung  des  Bindegewebsknochens  ist  sehr  einfach.  Es 
kommt   zur   Verkalkung    bereits    gegebener   Bindegewebsbündel .  an 


o.bl  o.bl  o.kl  m.z 

Fig.  411.     Enchondrale  Ossifikation   eines  Röhrenknochens  vom 

Menschen.    Nach  Stühe. 

A'no  Knorpel  der  Epiphyso.  A'no»  dito,  hypertrophisch,  An  Knochen,  Ma  Teil  de»  Markraomes,  o.bl  Osteo- 
blasten, o.W  Osteoklast,  m.z  diverse  Markzollen  u.  a. 

welche  sidi  Osteoblasten  anlegen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
Knochensubstanz  liefern. 

Bei  der  Bildung  der  Knochensubstanz  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
der  Bildung  der  Grundsuhstunz  (Ossein)  und  der  koüagenen  Fibrillen. 
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Nach  Hansex.  Kokfk,  Spulek  u.  a.  entstehen  in  Umgebung  der 
Osteoblasten  (beim  Zahnbein  in  Umgebung  der  mit  den  Osteoblasten 
gleichwertigen  Odontoblasten  Fig.  412 )  zuerst  die  kollagenen  Fibrillen, 
die  direkt  als  sehr  dünne,  kurze  und  acidophile  Fibrillen  in  tilzartig 
verworrener  Anordnung  angelegt  werden,  und  später  zwischen  diesen 
die  basophile  Grundsubstanz,  in  der  die  Kalksalze  abgelagert  werden. 
Die  Grundsubstanz  dürfte  sieh  direkt  von  basophilen  Körnchen  der 
Osteoblasten,  die  nach  außen  abgeschieden  werden,  ableiten;  die  Fi- 
brillen wachsen  bedeutend  in  die  Länge  und  nehmen  erst  allmählich 


Fit?.  412.    Zuhnbeiubilduntf,  nach  Korff. 
s.t  Schmelaellon,  o  x  Odc>nU»nl<utf<n,  /rt  leinwebcndo  Fasern,  fi  fomo  llindeübrillon  dos  Periost«  ida- 

/wiichen  Binderellen).  /«»  nonBebildt.tos  Dentin. 

ihre  definitive  regelmäßige  Anordnung  an.  Aus  den  Befunden  geht 
die  Selbständigkeit  der  Fibrillen  gegenüber  der  homogenen  Grundsub- 
stanz hervor;  ob  aber,  wie  behauptet,  die  Fibrillen,  die  gar  nicht  von 
den  Odonto-  und  Osteoblasten,  sondern  vom  Periost,  stammen  sollen, 
sich  direkt  vom  Sarc  der  Bindezellen  ableiten,  erscheint  zur  Zeit  noch 
durchaus  zweifelhaft  (siehe  oben). 

An  der  Auflösung  (Resorption)  von  Knochen  und  Knorpel, 
wie  sie  bei  der  Knochenbildung  eine  große  Rolle  spielt,  beteiligen  sich 
die  riesigen  vielkernigen  Osteoklasten,  die  man  in  Gruben  an  der 
Oberfläche  des  verkalkten  Knorpels  oder  des  Knoehens.  in  den  sog. 
Howsini'  sehen  Lakunen.  vorfindet.  Mit  den  Myeloplaxcn  (Megakaryo- 
cyten)  haben  diese  Kiemente  nichts  zu  tun.  leiten  sich  vielmehr  von 
Endothelzellen  degenerierender  Kapillarteile  ab  (v.  Euxek). 
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Hingewiesen  sei  hier  auf  die  Angaben  Rettekeks  u.  a.,  nach  denen 
die  enchondrale  Ossifikation  sich  ohne  Vermittlung  eines  osteogenen 
Gewehes  abspielen  soll.  Sowohl  die  Osteoblasten,  als  auch  die  Zellen 
und  Gefäße  des  Knochenmarks,  sollen  sich  von  den  Zellen  des  hyper- 
trophischen Knorpels  (Metaplasie  des  Knorpels)  ableiten.  Auch 
SpULEB  tritt  für  eine  Umbildung  der  Knorpelzellen  in  Knochenzellen 
ein.  Nach  in  unserem  Institut  angestellten  Untersuchungen  über  die 
enchondrale  Knochenbildung  bei  Amphibien  (Klientz)  dürften  aller- 
dings wenigstens  manche  Knorpelzellen  Knochensubstanz  liefern,  im 
allgemeinen  handelt  es  sich  aber  bei  der  enchondralen  Ossifikation  um 
Neoplasie,  d.h.  um  Bildung  des  Knochens  vom  osteogenen  Gewebe  aus. 

Ein  Vergleich  der  Verknöcherung  bei  Säugern  und  Amphibien 
lehrt,  daß  bei  letzteren  einfachere  Verhältnisse  vorliegen.  Die  Ver- 
knöcherung  beschränkt  sich  hier  auf  die  Diaphyse.  während  die  Epi- 
physen  knorplig  bleiben  und  nur  an  der  Grenze  der  Diaphyse  verkalken. 
Übrigens  geht  die  Verknöcherung  der  Epiphysen  bei  den  Säugern  von 
besonderen  Zentren  aus,  die  erst  sekundär  mit  denen  der  Diaphyse  sich 
verbinden.  Die  Art  der  Verknöcherung  ist  bei  beiden  Tiergruppen  die 
gleiche;  man  unterscheidet  auch  bei  den  Amphibien  enchon- 
drale und  perich ondrale  Ossifikation. 


49.  Kurs. 
Hoden. 

Salamandra  maculosa. 

Gonade  der  Larve.  Die  Gonaden  (Fig.  413)  bilden  hier  zwei 
vorspringende  Leisten  rechts  und  links  neben  der  breiten  Ursprungs- 
stelle des  Mesenteriums  am  pa- 


rietalen Blatt.  Man  unterscheidet 
an  ihnen  außen  das  peritoneale 
Endothel,  das  als  Keimepithel 
funktioniert,  und  im  Innern,  in 
retikuläres  Bindegewebe  einge- 
bettet, Urgenital-  und  Follikel- 
zellen.  die  vom  Keimepithel 
stammen.  Das  Keimepithel 
unterscheidet  sich  vom  übrigen 
peritonealen  Endothel  durch  ge- 
drungene, etwas  kubische,  Form 
der  Zellen,  die  fast  ganz  aus 
dem  Kern  zu  bestehen  scheinen. 
Solche  Zellen,  die  Keimzellen 
genannt  werden,  sinken  in  die 
Tiefe  und  differenzieren  sich  hier 
einerseits  zu  Genitalzel  len, 
andererseits  zu  Follikelzellen. 


ml 


 ^f«.S 


 kti.t 


-gen.i 


Fig.  413.    Salamandra  maculosa,  Larve, 
junge  Gonade. 

keij   Keimepithel,  gen.i   Oenitalzellen  verschiedener 
üiijüe,  fo.Kt  Kern  einer  Follikelzollo,  nur  tangiert,  l.t 
Lymphzellen. 

Die  ersteren  wachsen  rasch  zu  der 


ansehnlichen  Größe  heran,  die  >ie  im  Hoden  des  ausgewachsenen  Sala- 
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manders  zeigen.  Ein  ellipsoider  großer  Kern  mit  reichlichem  Nucleoni 
und  einem  oder  ein  paar  Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  das 
Fettkörner  enthalten  kann.  Ein  Diplosom  ist  nachweisbar.  Die 
Follikelzellen  erscheinen  nur  wenig  vergrößert  gegenüber  den  Keim- 
zellen. Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hüllen  (Follikel) 
um  die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Genitalzellen.  Weiteres 
über  die  Srukturen  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 
An  der  Larve  sind  Ovarien  und  Hoden  noch  nicht  zu  unterscheiden. 


Fig.  414. 
Hoden,  nach  Mkvks. 

a  vorderer  Zipfel  mit  Urgenital 
zollen,  «  gleich  boschnffenor  hinto 


Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 

Der  Hoden  (Fig.  414)  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  Spindel, 
die  durch  quere  Einschnürungen  in  mehrere  Lappen  gegliedert  wird. 

Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  (he 
Reife- (heterotypischen)  teilungen  besonders  zahl- 
rcich  zeigt,  besteht  aus  einem  großen  vorderen 
Lappen  von  grauer  Farbe,  der  sich  in  einen 
vorderen  Zipfel  auszieht;  ferner  aus  ein  oder 
zwei  hinteren  Lappen  von  geringer  Größe  und 
weißer  Farbe,  und  aus  einem  hinteren  Zipfel 
von  grauer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten 
Spermogonien;  der  graue  Lappen  enthält  außer 
Spermogonien  die  Mutter-  und  Tochtersamen; 
in  den  weißen  Lappen  liegen  die  sich  ent- 
wickelnden und  die  ausgebildeten  Spermien. 

Im  blinden  Ende  des  vorderen  Zipfels 
trifft  man  verstreut  gelegene  primäre  Sper- 
mogonien an,  die  einzeln  von  einem  Follikel 
unigeben  sind  (siehe  bei  Larve).  Die  Follikel 
rer  zinfei,  b  und  c  grauer  Lappen,  hegen  innerhalb  dunner  Bindegewebsscheiden, 
udTo^i^m^w^u^  dic  aus  verästelten  Zellen  und  Fasernetzen, 
mit  Spermien  verschiedener  Reife,  mit  eingelagerten  Gefäßen  und  Nerven,  be- 
stehen. Genauer  wird  auf  die  Gonopleura 
nicht  eingegangen.  Gegen  die  Zipfelbasis  hin  sind  die  hier  etwas 
kleineren  Spermogonien  zu  Nestern  (Cysten,  Fig.  415)  gruppiert 
die  sich  von  einer  primären  Zelle  ableiten.  Jeder  sekundäre  Ur- 
samen  zeigt  einen  Follikel;  die  Zellen  ordnen  sich  einschichtig  in  Um- 
gebung eines  kleinen  Hohlraums.  An  der  Grenze  zum  vorderen  Lappen 
beginnt  die  Spermocytenbildung.  Aus  jeder  sekundären  Spermogonie 
eines  Nestes  entwickelt  sich,  durch  fortgesetzte  Teilung,  eine  Menge  von 
Spermocy  ten,  die  sich  von  den  Ursamen  durch  den  Mangel  eines 
Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  übernommene  Follikel  um- 
gibt den  ganzen  Spermocytenhaufen  (Spermogenne),  der  außerdem 
von  einer  dünnen  einwuchernden  Bindegewebsscheide  eingehüllt  wird; 
die  Follikelzellen  liegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  hin  und  be- 
grenzen den  an  Umfang  sich  beträchtlich  vergrößernden  Holdraum. 
Die  Bindegewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt,  die  Nester  selbst 
haben  bedeutenden  Umfang  gewonnen. 

Ebenso  wie  die  Muttersamen  sind  auch  die  Tochter-  und  Enkelsamen, 
sowie  die  fertigen  Spermien,  angeordnet.  Jedes  der  scharf  begrenzten 
Zellnester  stammt  von  einer  primären,  jede  gleichfalls  scharf  begrenzte 
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Spermogenne  von  einer  sekundären  Spermogonie  ab.  Das  Bindegewebe 
vermehrt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  hin.  In  letzterem  trifft  man. 
neben  vereinzelten  Nestern  reifer  Spermien,  im  besonders  stark  ent- 
wickelten Bindegewebe  Nester  von  sekundären  Spermogonien,  in  denen 
das  Follikelgewebe  zu  ansehnlicher  selbständiger  Entwicklung  kommt, 
während  die  Ursamen  selbst  unverändert  verharren. 

Der  ganze  Hoden  ist  von  einem  platten  Peritonealendothel  über- 
zogen, das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels  zeigt. 


ur; 


Fig.  415.    Salamandra  maculosa,  Cysten  des  Hodens,  nach  Mbves. 
A  mit  sekundären  Ursamen  (urs,  bei  x  in  Teilung  begriffen).  Ii  mit  Matter- 
samen (mu.s),  Spermogennen  bildend. 
fo.x  Follikoliellon,  /#  centrale  Höhlung. 

Eine  Neubildung  von  Spermogonien  scheint  jedoch  nicht  vorzukommen. 
—  Es  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zellgenerationeu  be- 
trachtet. 

Spermogonien.  Die  Ursamen  (Fig.  416)  zeigen  entweder  einen 
gelappten,  polymorphen  oder  einen  runden  Kern.  Im  enteren  Falle 
liegt  das  kinetische  Zentrum,  das  als 
Diplosom  ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc 
und  die  Fäden  strahlen  in  radialer  An- 
ordnung darauf  ein,  so  wie  es  bei  den 
Leukocyten  der  Fall  ist  (siehe  Kurs  48); 


zugleich  findet  sich  in  der  Umgebung 


-.p.fa 


des  Kerns  eine  lokal  verschieden  reich 
angehäufte  Körnelung,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzt.  Die  letz- 
tere fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kernen ; 
dafür  liegt  aber  das  Diplosom  innerhalb 
einer  meist  rund  begrenzten  Sphäre 
(Idiozom,  Meves),  die  im  Innern  gröbere 
Körner  und  auüen  eine  aus  flachen  Köraer- 
ballen  gebildete  Rinde  zeigt,  durch  welche 
sie  sich  scharf  vom  übrigen  Sarc  absetzt. 
Die  körnigen  Massen  der  Sphäre  leiten 

sich,  nach  Mkvf.s.  von  der  verstreuten  Körnelung  in  den  Zellen  mit 
polymorphen  Kernen  ab.   An  den  letztgenannten  Kernen  ist  immer  ein 


Fig.  416.    TJr6amen  aus  dem 

Salamanderboden,  mit 
Sarcstrablung  (etwas  sche- 
matisiert). 
p.fa  Sarcfadon,  k 
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Einschnitt  besonders  stark  ausgeprägt;  ihm  liegt  der  Diplochonder  ge- 
nähert oder  innig  an.  Wir  haben  ihn  als  Polfurche  (siehe  bei  Niere) 
zu  bezeichnen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Sphäre  zugewendet  ist. 
als  Sphären  pol. 

Die  Teilungs Vorgänge  der  Ursamen  sind  wegen  der  Grölie  dieser 
Zellen  gut  zu  studieren  und  schon  vielfach  untersucht  worden.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  in  einem  dichten  Mitoin  auch  einige  echte 
Xukleolen  eingelagert,  die  kuglig  geformt  und  scharf  begrenzt  sind. 
Das  Mitoin  besteht  aus  feinen  mit  Xucleinki innchen  besetzten  Gerüst- 
fäden, denen  eine  Anzahl  größerer,  runder  oder  stubfönniger  Nucleom- 
brocken  eingefügt  sind;  die  Fäden  sind  netzig  verbunden  und  zeigen 


Epithel  der  Kienienblattchen  der     jfjg,  41«.     Späteres  Spirem  vom 
Salamauderlarve.  Nach  Hkiüenhaix,     Epithel    der  Kiemenblättchen 
Anatomie.  von  Salamandra.  Nach  Hi  n>.-  so  •  :v. 


Anatomie. 

nicht  selten  Andeutungen  einer  reifenartigen  Anordnung  quer  zur  Längs- 
achse des  Kernes.  Bei  Beginn  «1er  Prophase  verschwinden  die  Brocken 
und  es  entwickelt  sich  aus  dem  dichten  Gerüst  ein  vielfach  und  eng 
gewundener  Knäuelfaden  (dichter  Knäuel,  Fig.  417)  der  allmählich 
dicker  wird,  seine  erst  rauhen  Konturen  gliittet.  sich  verkürzt  und  nun 
gestreckter  verläuft  (lockerer  Knäuel,  Fig.  418).  Er  zerfällt  in  24 
Schleifen,  die  ihre  tJmbiegungsstellen  (Sehleifenwinkcl)  in  ziemlich  regel- 
mäßiger Anordnung  dein  Polfeld  zuordnen  (Fig.  419).  Beider  Auflösung 
der  Kernmembran  gelangen  sie  ins  Sarc,  liegen  hier  zunächst  einseitig 
der  Spindel  (Fig,  420  (?)  an.  um  sich  dann  am  Äquator  ringsum  zu  ver- 
teilen (Aster).  Die  bereits  am  Knäuelfaden  nachweisbare  Längsspaltung 
der  Miten  führt  bei  der  Metakinese  zur  Bildung  der  Tochtermiten, 
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welche  mit  dem  Schleifenwinkel  voran  gegen  die  Pole  hin  verlagert 
werden  (Dyaster).  Hier  entwickelt  sich  bei  der  Zellteilung  durch  Auf- 
lösung der  Tochterschleifen  ein  neuer  Kern,  der  dem  früher  beschriebenen 
gleicht. 

Während  der  Spirembildung  hat  sich  der  Diplosom,  der  erst  in 
verschiedener,  manchmal  ansehnlicher  Entfernung  vom  Kern,  inmitten 
der  größten  Sareansammlung  gelegen  ist,  der 
Kernmembran  genähert,  ohne  sie  jedoch  zu  be- 
rühren. Wenn  eine  Sphäre  vorhanden  ist.  was 
vornehmlich  für  Sommerlinden  gilt,  liegt  diese 
jetzt  eng  am  Kern  und  wird  allmählich  bei  Aus- 
bildung der  Spindelhgur  undeutlich  (Mkvks). 
Die  beiden  Diplosomhälften  rücken  auseinander, 
wobei  jedes  selbständige  Zentralkorn  die  Hälfte 
der  erst  einheitlichen  Strahlung  mit  sich  nimmt. 
Zwischen  beiden  Körnern  tritt  ein  heller  schmaler 
Raum  (Fig. 420  A)  auf,  der  von  den  entsprechend 
gelegenen  Radien  eingesäumt  wird:  eine  primäre 
Verbindung  beider  Zentrochondren  (sog.  Centro- 
desmose).  aus  der  die  Zentralspindel  hervorgehen 
soll,  wird  leicht  vorgetäuscht,  dürfte  aber  nicht 
vorhanden  sein  (gegen  Mkvks  u.  a. ).  Zunächst 


Fig.  419.  Anordnung 
der  Mi  ten  am  Pol  fei  d 
tni  Mito.  wiii  Schleifenwinkel,  j> 
Polfeld.   Such  Flkmmino. 


r..-  crJt 


mt 


Fig.  420.    Salamaudra  maculosa, 
Teilung  einer  Spermogonie. 
A  und  B  Trennung  des  Diplo- 
sonis,  V  Auflösung  der  Kern- 
membran, D  Anaphase. 
tni  Mito,  zi  Durchj)chnüninp»stelle  der  zu- 
teilten Zelle,  £9./a  Zujffadon,  rt.fa  Contralspindel- 
fadon,  to.tm  Tochtenniten,  pt.fa  poriphoro,  afa 
axiale  Faden  dor  Contralsnindel,  p.fa  Polfadon. 
c*.A"  Centralkurn. 


ist  die  Verbindungsachse  beider  kinetischer  Zentren  sehr  verschieden 
zum  Kern  gestellt,  später,  wenn  der  Abstand  beider  Chondren  noch  ein 
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geringer  ist,  liegt  sie  tangential  zum  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt 
bereits  die  Auflösung  der  Kernmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der 
Spindel  verknüpft  ist.  Die  Miten  treten  einseitig  aus  dem  Kern  aus; 
damit  steht  eine  eigentümlich  gebauchte  Form  der  jungen  Spindel  (Fig. 
420  C)  in  Zusammenhang  und  ferner  dürfte  sich  daraus  erklären,  daß 
die  Spindelfäden  an  der  von  den  Miten  abgewendeten  Seite  ununter- 
brochen von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Die  Eröffnung  des 
Kerns  ist  also  zunächst  nur  eine  einseitige.  Später  besitzen  jedoch  die 
Spindelfäden  allseitig  freie  Enden,  wie  für  die  Zugfäden  und  peripheren 
Zentralfäden  sicher  festzustellen,  für  die  übrigen  Zentralfäden  wahr- 
scheinlich ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfäden  aus  der  Kernmembran  ist  in  hohem 
Maße  walirscheinlich.  Der  Kontrast  der  Zugfäden  zu  den  Zentral-  und 
Sarcfäden  ist  nur  ein  geringer;  immerlun  erscheinen  erstere  glatter  be- 
grenzt als  die  übrigen,  die  deutlich  gekörnt  sind  und  auch  durch  Brücken 
miteinander  zusammenhängen  (Meves).  Allmählich  streckt  sich  die 
Spindeltigur.  während  zugleich  die  Miten  sich  im  Aster  zirkulär  um 
den  Äquator  verteilen,  und  die  Pole  entfernen  sich  zugleich  beträchtlich 
von  einander.  Die  enge  Benachbarang  der  beiden  Spindelpole  bei  Auf- 
lösung der  Kernmembran  ist  für  die  Samenzellen  charakteristisch, 
während  sie  «lagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  beobachtet  wird. 
Es  kommt  zur  Längsteilung  der  Miten,  deren  Hälften  (Tochtermiten) 
nach  den  Polen  verlagert  werden  (Anaphase)  und  hier  sich  in  die 
Kerne  der  Tochterzellen  umwandeln  (Telophase).  Diese  haben  zu- 
nächst Ringform,  wobei  das  kinetische  Zentrum,  das  bereits  wieder  aus 
einem  Diplosom  besteht,  in  den  King  eingesenkt  erscheint.  Indem  sich 
der  Ring  einseitig  öffnet  entsteht  die  Polfurche.  Betreffs  der  kompli- 
zierten Vorgänge  an  der  Spindeltigur  vergleiche  man  den  allgemeinen 
Teil  (genauere  Darstellung  der  Mitose). 


Fig.  421.    Zellkoppeln  an  den  Ursamen     Spindelfäden  erscheinen  dau- 


und  mehr  (?)  Flächen  in  Zusammenhang  mit  angrenzenden  Zellen 
stehen.  Diese  Spindelstümpfe  finden  sich  im  gleichen  Niveau  (Fig.  421) 
am  Zellkörper,  man  darf  wohl  sagen:  oberhalb  des  Kerns,  und  ent- 
sprechend sind  auch  die  Diplosomen  in  den  Intervallen  zwischen  den 


Die  jüngeren  Spermo- 
gonien  unterscheiden  sich  von 
den  älteren  durch  geringere 
Größe  und  regelmäßigere  (  el- 
lipsoide)  Form  der  Kerne; 
nuch  wird  die  Sphäre  unschein- 
barer und  ist  an  den  kleinsten 
Spermogonien  nur  in  Winter- 
hoden, nicht  in  Sommerhoden, 
nachweisbar.  Die  Verbindung 
der  Tochterzellen  löst  sich 
nicht  oder  wenigstens  nicht 
in  allen  Fällen.    Die  zentralen 
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Mitosen  gelegen.  Sie  erfahren  also  Verlagerungen,  auf  die  lüer  im  ein- 
zelnen nieht  eingegangen  wird. 

Muttersamen.  Aus  der  letzten  Spermogonienteilung  gehen  die 
Muttersamen  hervor,  deren  Kerngerüst  (Fig.  422)  nach  Auflösung  der 
Tochtermiten,  eine  besonders  dichte  und  gleichförmige  Beschaffenheit 
annimmt,  die  für  die  Vorbereitung  zu  den  Reifeteilungen  charakteristisch 
ist.  Zu  betonen  ist  das  Auftreten  feiner  starrer  Fäden  von  körnigem 
Bau,  an  denen  auch  größere  Nucleomansammlungen  vorkommen  und 
die  durch  Brücken  sich  verbinden.  Deutlich  nachweisbar  ist  die  Ver- 
einigung (Konjugation,  K.  C.  Schneider  und  K.  &  E.  Schreiner) 
je  zweier  solcher  feiner  Schleifenfäden  zu  dicken  Raiken  mit  unregel- 
mäßig gezackten,  stacheligen  Konturen,  die  insgesamt  einen  Knäuel 
repräsentieren,  der  sich  dem  Ansehen  nach  von  dem  der  Spermogonien 
wesentlich  unterscheidet.  Man  beobachtet  jetzt  auch  eine  Zusammen- 
drängung  der  Schleifen  gegen  das  Polfeld  hin,  also  ein  Synapsis- 


stadium  (Fig.  423).  das  allerdings  weniger  deutlich  markiert  ist  als  bei 
anderen  Formen,  z.  B.  bei  Helix  (siehe  Kurs  17).  Dann  strecken  sich 
die  regelmäßiger  begrenzten,  deutlich  doppelten  Schleifen  (Fig.  424) 
wieder;  bei  Auflösung  der  Kernmembran  sind  deren  12  (also  nur  die 
Hälfte  der  Xormalzahl)  vorhanden,  die  in  die  Äquatorialplatte  der 
Spindel  eintreten.  Sie  sind  von  charakteristischer  Form  (hetero- 
typische  Elemente  nach  Flemmino).  insofern  meist  nur  die  Enden 
beider,  zu  einer  Doppel  mite  vereinigten  Miten  sich  berühren,  die 
mittleren  Regionen  jedoch  weit  von  einander  abstehen,  so  daß  die 
Doppelmite  die  Form  eines  Ringes  annehmen  kann.  Das  Element  legt 
sich  in  der  Weise  an  die  Spindel  (Fig.  425)  an,  daß  die  Schleifen- 
mitten den  Polen  zugewendet  und  nur  die  Schleifenenden  im  Äipiator 
gelegen  sind  (Flemmino).  Bei  der  Anaphase  kommt  es  allmählich  zur 
Trennung  auch  der  Schleifenenden.  Im  übrigen  zeigen  Anaphase  und 
auch  die  Telophase  nichts  besonderes. 

Tochtersamen.  In  den  Kernen  der  neu  entstandenen  Tochter- 
samen kommt  es  /u  keiner  Auflösung  der  12  Tochtermiten,  diese  nehmen 


Fig. 422.  Konj  ugation  der  M  iten 
in  den  Muttersamen  des  Sala- 
manders.  Nach  Schreiner. 

mi  paanreis  geordnete,  sich  spiral  umwindende, 


mt 


Fig.  423.  Synapsisstadium. 
Nach  Meves. 
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Fig.  424.  Bildung  der  heterotypischen  Mit.  n  der  ersten  Reifeteilung 
in  den  Muttersamen  des  Salamanders.  Nach  Mevks  und  Schrkinkr. 
A  Abschluß  des  Synapsisstadiums,  B  Lage  der  heterotypischen  Miten  (he.mi)  im 

Kern,  C— E  einzelne  Doppelschleifen. 


Fig.  425.  Aequatorialplatte  der 
ersten    Reifeteilung    in  den 
Mutter  samen  desSalamanders. 
Nach  Mevks. 
do.m  hoterotypische  (Doppel-)  Schleife. 


nur  vorübergehend  unregelmäßigere 
Form  an  (Fig.  42ti)  und  bilden  dann 
die  bereits  deutlich  längsgespaltenen 
Schleifen  der  zweiten  Reifeteilung,  die 
in  der  Hauptsache  ganz  wie  die  erste 
verläuft  und  zur  Entstehung  der  Sper- 
matiden (jungen  Samen)  führt.  Hin- 
sichtlich der  Schleifen  sei  nur  erwähnt, 
daß  sie  sich  bei  Beginn  der  Anaphase 
rasch  völlig  trennen,  nicht,  wie  es  bei 
den  Muttersamen  der  Fall  ist.  längere 
Zeit  mit  den  Enden  Zusammenhang 
wahren.  Neben  der  Kleinheit  der 
Tochtersamen  ist  dies  Verhalten  ein 
gutes  Merkmal  zur  Unterscheidung 
beider  Reifeteilungen. 

Spermatiden  und  Entwick- 
lung der  Spermien  (Fig.  427). 
Während  in  der  Telophase  das  Diplo- 
som  jeder  Spermatide  bis  dicht  an 
die  obere  ZellHäche  aufrückt  und 
sich  senkrecht  zu  dieser  stellt,  wird 
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die  Strahlung  undeutlich.  Es  beginnen  nun  jene,  vor  allem  von  Meves 
genau  untersuchten  Veränderungen,  die  zur  Bildung  des  reifen  Sper- 
miums führen.  Vom  äußeren,  etwas  größeren  Zentralkorn  des  Diplo- 
soms  wächst  eine  Zentralgeißel  aus,  welche  die  Anlage  des  Achsen- 
fadens  des  Spenuienschwanzes  vorstellt  und  als  Verlängerung  eines 
Sarcfadens  aufzufassen  ist.  Zwischen  Diplosom  und  Kern  liegt  eine 
unbestimmt  umgrenzte  Sphäre,  in  der  Vakuolen  auftreten.  Der  Kern 
zeigt  dichtkörnige  Struktur;  im  Sarc  sind  Fäden  deutlich  zu  erkennen, 
deren  Wachstum  lappige  Fortsätze  an  der  Zelle  erzeugt.  Besonders 
mächtige  Fortsätze  umgeben  den  jungen  Achsenfaden  in  Gestalt  einer 
Röhre,  wälirend  zugleich  das  Diplosom  sich  dem  Kerne  nähert.  Die 
beiden  Zentralkörner  entwickeln  sich  in  verschiedener  Weise.  Der 
äußere  wird  zu  einem  Ring,  durch  welchen  hindurch  der  Achsenfaden 
an  das  innere  Kom,  das  zu  einem  Stäbchen  auswächst,  herantritt.  Die 


A  t.k  B 


Fig.  426.  Tochtersamen  unmittelbar  nach  Abschluß  der  ersten  Reife- 
teilung {A)  und  in  der  zweiten  Reifeteilung  begriffen  (ß).   Nach  Mbvbs. 

f.&  Zollkoppel,  z.fa  Zufff&den  der  Spindel, 


Sphärenvakuolen  verfließen  zu  einer  einzigen  größeren  Vakuole,  welche 
aus  der  Nachbarschaft  des  Stäbchens  und  Ringes  hinweg  am  Kern  ent- 
lang wandert,  schließlich,  immer  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des 
sich  in  die  Länge  streckenden  Kemes,  aus  dem  Sarc  nach  außen  vor- 
tritt und  sich  zum  sog.  Spieß  der  fertigen  Spermie  umbildet.  Es 
wächst  in  sie  hinein  vom  Kern  aus  eine  Schicht  stark  färbbarer  Sub- 
stanz, die  sich  in  die  Länge  streckt,  die  freie  Wand  der  Vakuole  er- 
reicht und  sich  zur  sclilanken,  am  Ursprungsort  leicht  geschwellten 
Achse  des  Spießes  umformt,  während  zugleich  die  Vakuolenwand  sich 
entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Längsschnitt  lanzettförmigen 
Rinde  wird,  die  vom  Innenkörper  nur  durch  Maceration  zu  sondern  ist. 
Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  beträchtlich  in  die 
Länge.  Sein  Nucleomitom  verdichtet  sich  fortschreitend  zu  einer  homo- 
genen Masse  (Spermien köpf),  welche  zunächst  durch  einen  Saum 
heller  Zwischensubstanz  von  der  Kernmembran  getrennt  und  nur  durch 
nucleomfreie  Fäden  mit  dieser  verbunden  ist.   Später  tritt  der  Kernsaft 

Schneider,  Histologio  der  Tiorc.  33 
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Fig.  427.  Salamandra  maculosa,  Rei- 
fung des  Spermions.  A,  Ii  An- 
lage des  Acbsenfadens  (a.fn).  C 
inneres  Centralkorn  (t.c«r;  in  Kern 
(Are)  eingelagert,  C —  E  Bildung 
des  Spießes  (apa)  aus  dem  Idio- 
zomblüschen  iid)  und  aus  Kern- 
substanz, wd  Wand,  a  Acbse.  F—II 
Anlage  der  Hülle  (Am)  und  des 
Flossensaums  (flo). 

>lip  Diplosom,  au.rt  außer«  Contralkorn,  sich 
iü  au.rt,   und  au.<n    bei    Bildung  der  Hülle 
teilend,  t.fa  Kndfadon.    Xach  Mevbs. 


in  das  Sare  über  und  eine  Mem- 
bran ist  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden ;  sie  liegt  wahrscheinlich 
der  Oberfläche  des  Xucleomstabes 
innig  an. 

J)as  Sarc  streckt  sich  gleich 
dem  Kern  in  die  Länge  und  die 
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Fortsätze  verschwinden  nach  und  nach.  Die  Fortsätze  sind  vielleicht 
für  tlie  Einstellung  der  Spermien  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  Follikeln  sämtlich  einander  parallel  und  wenden  die  Köpfe  gegen 
eine  besonders  große  Follikelzelle,  die  als  Fußzelle  zu  bezeichnen  ist 
und  die  Ernährung  der  Spermien  vermittelt.  Im  Sarc  scheint  eine 
Degeneration  der  Fäden  einzutreten,  so  daß  zwischen  Kern  und  Zell- 
wand vorwiegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt.  Das  aus  dem 
inneren  Zentralkorne  hervorgegangene  Stäbchen  wächst  in  den  Kern 
ein  und  bildet  in  diesem  zunächst  eine  Kugel,  dann  einen  Zylinder, 
während  ein  kleines  Scheibchen  außen  am  Kern  verharrt.  Der  Zylin- 
der wird  zum  vorderen  Teile  des  Mittel  Stückes  der  fertigen  Spermie. 
Längs  des  fibrillär  struierten  Achsenfadens,  der  von  beträchtlicher 
Länge  ist  und  an  Dicke  zunimmt,  tritt  ein  zarter  parallel  verlaufender 
Faden  auf,  der  mit  dem  Achsenfaden  durch  eine  feine  Membran,  die 
an  Höhe  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsaler  Flossensaum  oder  un- 
dulierende  Membran  des  Spermiensehwanzes).  Der  Randfaden 
nimmt  später  welligen  Verlauf  an,  während  der  Achsenfaden  sich  rinnen- 
artig aushöhlt,  derart  daß  die  undulierende  Membran  aus  der  Rinnen- 
furche hervorragt  (Fig.  H).  Der  Randfaden  wächst  am  freien  Ende 
der  undulierenden  Membran  zum  Endfaden  der  fertigen  Spermie  aus. 
Unterdessen  verschiebt  sich  das  Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der 
sog.  Ventralseite  des  Achsenfadens,  ohne  jedoch  (Las  Fadenende  zu  er- 
reichen, und  bildet  die  Hülle  des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich 
der  aus  dem  äußeren  Zentralkorn  hervorgegangene  Ring  in  die  Länge 
und  teilt  sich  in  eine  sog.  dorsale  Hälfte,  welche  die  ursprüngliche 
Lage  wahrt  und  sich  in  die  kleine  hintere  Partie  des  Mittelstückes  um- 
wandelt, und  in  eine  ventrale  Hälfte»,  die  sieh  am  freien  Ende  der 
Achsenfadenhülle  verschiebt  und  die  Grenze  des  durch  die  Hülle  charak- 
terisierten Hauptstückes  des  Spermiensehwanzes  gegen  das  hüllenlose 
Endstück  markiert.  In  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc 
nur  die  dünne  Zellwand,  die  sich  ihm  dicht  anlegt;  der  Spermien - 
köpf  besteht  also  fast  ausschließlich  aus  Nucleomitom. 

Das  fertige  Spermion  besteht  aus  dem  dünnen  Spieß,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  Kopf,  dem  dünneren 
Mittelstück  und  dem  langen  Schwanz,  der  einen  komplizierten  Bau 
aufweist.  Er  wird  gebildet  vom  Achsenfaden,  von  der  ventral  ge- 
legenen Hülle  und  vom  dorsalen  Flossensaum  (undulierende  Membran), 
dessen  Randfaden  sicli  über  den  Achsenfaden  hinaus  in  den  freien 
Endfaden  verlängert.  Die  Hülle  ist  auf  das  vordere  Hauptstück 
des  Schwanzes  beschränkt;  der  übrige  hintere  Abschnitt  wird  als  End- 
stück bezeichnet. 

Genetisch  leitet  sich  der  Spieß  von  der  Zellsphäre  und  von  aus- 
getretener Kernsubstanz,  der  Kopf  vom  Kern,  das  Mittelstück  vom 
inneren  und  vom  halben  äußeren  Zentralkoni  des  Diplosoms,  der  Schwanz 
vom  Sarc  ab.  Die  andere  Hälfte  des  äußeren  Zentralkornes  kommt  an 
das  freie  Ende  der  Hülle  zu  liegen. 


3H* 


518 


Felis  domeatica. 


50.  Kurs. 
0  rar  tum. 

Felis  domestica,  Briss. 

Am  Ovarium  (Fig.  428)  ist  folgende  Schichtung  zu  unterscheiden. 
Außen  liegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  während  des  embry- 
onalen Lebens  als  Keimepithel  funktioniert.  Darunter  folgt  eine 
kräftige  Faserlage  (Tunica  albuginea),  die  sich  aus  mehreren  dicken 
Schichten  verschieden  orientierter  Bindegewebsfasern  aufbaut  und  ohne 

Fol. res 


Fig.  428.    Felis  damestica.  Schnitt  durch  ein  Ovarium. 

Tun  Tonic«  albugine*,  Iii  Bindegewebe  der  Kinde,  Gt  Gefäße  der  MarksnbuUnz,  Hü  Hill»  ovarii,  Epo 
Epoophoron,  im  Hilm  eingebettet,  pri.Fol  IMmftrfollikel,  fV'.iM  Follicnlna  »esiculosu»,  FW  ren  datgl, 
dogonoriorend,  Fol  Seknndlrfollikel  in  Entwicklung  begriffen,  Corp  Corpui  luteum. 


scharfe  Grenze  in  die  tiefer  gelegene  Bindensubstanz  übergeht,  in 
welcher  die  Eizellen  und  die  Corpora  lutea  eingebettet  sind.  Den  inneren 
Raum  des  Ovariums  nimmt  die  Marksubstanz  ein.  welche  binde- 
gewebiger Xatur  ist  und  die  Gefälle  umscliließt.  Sie  durchbricht  am 
Hilus  ovarii  die  Bindensubstanz  und  enthält  hier  bei  der  Katze  un- 
regelmäßig aufgeknäuelte  Kanäle  i^Urnierenreste  =  Epoophoron 
oder  Parovarium),  die  bei  den  meisten  Sängern  in  der  das  Ovarium 
tragenden  Peritonealfalte  (Mesovarium )  eingeschlossen  liegen.  —  In  der 
hier  zu  gebenden  Besprechung  des  Ovariums  werden  weder  die  binde- 
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gewebigen  Teile  des  Ovariums,  noch  die  Gefäße  und  Nerven  eingehen- 
der behandelt;  zu  spezieller  Besprechung  kommt  nur  der  Entwicklungs- 
gang der  Eizellen. 

Das  Keim  epithel  des  embryonalen  Ovariums  wuchert  gegen 
innen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreierlei  Bildungen  (Wini warter): 
die  Markstränge, 
die  Keimstränge 
und  die  epithelialen 
Invaginationen. 
Alle  drei  Bildungen 
sind  Gliederungen  ein- 
heitlicher Anlagen. 
Zunächst  entstellen 
die  Markstränge  als 
schlanke  Zellstränge 
mit  unregelmäßig  ge- 
ordneten Zellen ;  es  fol- 
gen, mit  ihnen  direkt 
zusammenhiingend.  die 
voluminöseren,  wech- 
selnd gestalteten  Kt-ini- 
stränge,  welche  die  Ei- 
zellen liefern,  und  zu- 
letzt die  schlanken  In- 
vaginationen, in  denen 
die  Zellen  sich  nach 
All  eines  Epithels  ;m- 
ordnen.  Nur  die  K  «•  i  m- 
-t  ränge  bleiben  in 
Follikel  aufgelöst  er- 
halten und  ihre  Ab- 
kömmlinge verharren 
der  Lage  nach  im 
Niveau  der  späteren 
Rinde ;  sowohl  die 
Markstränge,  die  in 
die  Markregion  ein- 
sinken, als  auch  die 
Invaginationen ,  de- 
generieren vollständig, 
so  daß  am  ausgebil- 
deten Ovarium  keine 
Spur  derselben  mehr 
nachweisbar  ist.  I  n 
den  Marksträngen 
können  vereinzelt  Fol- 
likel auftreten,  die  aber 
später  gleichfalls  de- 
generieren. Es  ließen  sich  beim  Kaninchen  Beziehungen  der  Markstränge 
zur  Anlage  der  I  nnere,  die  ja  auch  ein  Produkt  des  peritonealen  En- 
dothels ist,  feststellen:  bei  anderen  Säugern  entstehen  die  Markstränge 
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Fig.  429. 


Lcpus  cuniculua,  Bildung  der  Keim- 
Stränge,  nach  W ini warter. 
k*L%  Keimzellkern,  fol.x  Korne  cplterer  Follikelzellon,  oog  Oogonien, 
ooc  Oocyte  erster  Ordnung  «uf  KonjnsrationuUdinm,  oon  auf  Synapeis- 
»tadium,  oon  auf  KnluoUUdimin. 
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Bindegewebe  zu 
Pri- 


überhaupt  von  der  Urniere  aus  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Keim- 
strängen sind  noch  nicht  völlig  klargelegt. 

An  den  Keimst  rängen  (Fig.  429)  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
den  Oogonien,  bezw.  Eizellen,  und  den  Trophoeytcn,  welch  letztere 
später  Follikel  um  die  Eizellen  bilden  und  deshalb  als  Follikelzellen 
bezeichnet  werden.  Die  Ureier  hissen  sich  bereits  bei  der  Auswande- 
rung aus  dem  Keimepithel  von  den  Follikelzellen  unterscheiden:  sie 
stellen  durch  Wachstum  sich  vergrößernde  Keimzellen  vor,  während 
die  in  ihrer  Umgebung  in  größerer  Zahl  unverändert  einsinkenden  Ele- 
mente zu  den  Follikelzellen  werden.  Diese  letzteren  verteilen  sich  in 
den  Strängen  zwischen  den  Eizellen.  Im  Keimepithel  trifft  man  die  ku- 
bischen oder  niedrig  zylindrischen  Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teilung. 
Die  Oogonien  vermehren  sich  innerhalb  der  Keimstränge  und  sinken, 
unter  Größenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein.  erfahren 
dabei  eigenartige  Veränderungen  an  den  Kernen,  die  als  Vorbereitungen 
für  die  Keifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  günstig  zu  studieren 
sind.  Nach  Abschluß  der  Heinings  Vorgänge  erfolgt  Auflösung  der 
Keimstränge   in   einzelne  Follikel,   die  isoliert  ins 

liegen  kommen.  Die  in  diesen 
mä  rfollikel  n  eingeschlossenen  Ei- 
zellen sind  als  Muttereier  zu  be- 
zeichnen. Auf  dem  Stadium  des 
Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr 
verschieden  lange  Zeit.  Ein  Teil  wächst 
ohne  Unterbrechung  (?)  weiter:  ein 
anderer  Teil  bleibt  dagegen  unver- 
B.Ow  ändert  und  repräsentiert  tue  jüngsten 
Eizellstadien,  die  man  an  reifen  Ovarien 
im  äußeren  Bereich  der  Rinde,  un- 
mittelbar unter  der  Tunica  albuginea, 
in  dünner  Lage  (Zone  der  Primär- 
follikel) antrifft.  Nur  am  Hilus 
ovarii  zeigt  diese  Zone,  wie  die  Kinde 
überhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 

Die  an  Grüße  bedeutend  zu- 
nehmenden Primärfollikel  (Fig.  430) 
sinken  in  die  tieferen  Ii  indenschic  Ilten 
ein  und  wandeln  sich  in  die  Sekun- 
där f  o  1 1  i  k  e  1  (Folliculi  v  e  s  i  - 
culosi  («1er  Gkaaf'scIic  Bläschen 
um.  Das  Mutterei  vergrößert  sich 
relativ  nur  wenig,  dagegen  verdickt  sieh 
das    Follikelepithel   (sog.  Membrana 


foU 


/Ol., 

Fig.  430. 

Felis  domestica.  Primärfollikel, 
einer  in  Umbildung  zum  Se- 
kundärf ol likel  begriffen. 

ei.z  Sluttoriwrjol.t  Kullikolzellon,  D.Gtc  Binde- 
gewebe der  Rindo. 


granulosa)  enorm,  indem  es  mehr- 
schichtig wird  und  im  Innern  einen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfüllt  ist.  entwickelt.  Die 
Follikelzellen  selbst  sind  an  den  jüngsten  Primürfollikeln  zum  Teil 
stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des  Muttereies 
sämtlich  kubische,  dann  zylindrische  Form  annehmen:  später  kommt 
es  zu  mehrschichtiger'  Anordnung.  In  unmittelbarer  Umgebung  der 
Eizelle  tritt  die  Zona  pellucida.  ein  fein  radial  gestreifter  Randsaum. 
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als  Differenzierungsprodukt  der  Follikelzellen  auf.  Das  Mutterei  ist 
im  GRAAF'schen  Bläschen  einseitig  zum  inneren  Hohlraum  gelegen  und 
bildet  (Fig.  43t)  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht  vorspringen- 
den Hügel  (Cumulus  oophorus).  Unmittelhar  in  seiner  Umgebung  sind 
die  Follikelzellen  regelmäßig  radial  gestellt  (Corona  radiata):  zwischen 
der  Corona  und  der  äußeren  Basalschicht  des  Epithels  ordnen  sich 
die  übrigen  Follikelzellen  zur  dicken,  den  Hohlraum  umschließenden, 
Mittellage. 

Auch  das  umgebende  Bindegewebe  zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel.  Es  liefert  die  Theka  folliculi,  an  welcher  eine  innere 
gefäßreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  äußeren  zirkulär- 
faserigen (Tunica  externa)  zu  unterscheiden  ist.  Die  Tunica  interna 
ist  außerdem  durch  reich- 
lich entwickelte,  schiebt-  L"}  „M^.rfi»%r«  r'o.  i .) 
weis  angeordnete,  helle  va- 
kuoläre  Zellen  von  rund- 
licher Form  ausgezeichnet 
(Thekazellen). 

Auf  dem  Stadium  des 
Folliculus  vesiculosus  macht 
die  Eizelle  beide  Keife- 
teilungen durch  und  wird 
hierdurch  zum  E  i .  das 
durch  Platzen  der  Follikel- 
wand  an  der  der  Eierstock- 
oberfläche  zugewandten 
Seite  nach  außen  in  die 
Leibeshöhle  gelangt  und 
hier  befruchtet  wird.  Schon 
vorher  nähert  sich  der 
reifende  Follikel  bei  Ver- 
größerung seines  Volumens 
mehr  und  mehr  der  Ober- 
fläche des  Ovariums  und 
erreicht  diese  im  Stadium 
voller  Keife.  Aus  ihm  ent- 
wickelt sich  nach  Ausstoßung  des  Eies  das  Corpus  luteum,  das.  falls 
keine  Befruchtung  des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  versehwindet 
(falscher  gelber  Körper),  in  den  anderen  Fällen  jedoch,  die  zur 
Schwangerschaft  führen,  sich  mächtig  entwickelt  und  durch  Jahre  hin- 
durch erhält.  Die  Follikelzellen  bilden  sich  dabei  zu  den  großen  rund- 
lichen fetthaltigen  Luteinzellen  um,  zwischen  welche  von  der  Theka 
aus  bindegewebige  Septen  und  Blutgefäße  einwuchern. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  man  nicht  selten  Follikel  antrifft,  welche 
zwei  Eizellen  umschließen.  Nicht  alle  Follikel  kommen  zur  Keife;  ein 
Teil  derselben  degeneriert.  Auf  weitere  Besonderheiten  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Eizellen.  Die  Entwicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicht auf  die  Veränderungen  am  Kerngerüst,  welche  am  genauesten 
von  WlXiWAKTEK  studiert  wurden,  von  großem  Interesse.  Wie  bei 
wemg  anderen  Tierfonnen  lassen  sich  bei  den  Säugern  Umbildungen 


Fig.  431.    Felis  dornest ica.  Cumulus  oophorus 
ein*  s  GrBAAF'schen  Bläschens. 

Cor  Corona  radiata,  Zo.pd  Zona  pellncida  in  Umfrebang  dm 
MuUoreios,  Liq  Liquor,  fuch  zwischnn  den  Follikelzellen  an- 
sammelnd,   Tun.int  innere  Zone  der  Theka  folliculi,  tht.t 
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des  Mitoms,  die  als  Vorbereitungen  für  die  Reifeteilungen  aufzufassen 
sind,  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und  schließen  sich 
eng  an  die  entsprechenden  Vorbereitungen  an,  wie  sie  vom  Hoden  von 
Helix  und  vom  Salamander  ausführlich  geschildert  wurden.  Der  hier  zu 
gebenden  speziellen  Beschreibung  sind  vorwiegend  Befunde  an  der  Katze 
(Felis  domestica)  zugrunde  gelegt,  welche  die  WtsrwARTERschen  An- 
gaben bestätigen  und  ergänzen. 

In  der  kubischen  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Kaum  ein;  nur  distal  findet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitlich  meist  ein  wenig  kompri- 
miert und  zeigt  an  einer  Langfläche,  die  nach  behebiger  Richtung  ge- 
wendet sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der  Innen- 
seite der  Membran  in  enger  Benachbarung  ein  relativ  großer  Nucleolus 
anliegt.  Der  Nucleolus  erscheint  wie  an  einem  kurzen  Stiel,  der  von  der 
Einbuchtung  ausgeht,  aufgehängt;  er  ist  von  verschiedener  Fonn  und 
besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom,  das  von  einer  dünnen  Nucleoin- 
schale  umgeben  ist.  Der  übrige  Keniraum  wird  von  feinen  Gerüst- 
fäden durchspannt,  die,  wie  es  scheint,  sämtlich  zur  Nucleonirinde  des 
Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf  diesen  einstrahlen.  Sie 
tragen  unregelmäßig  verstreut  liegende  Nucleoinbrocken  geringer  Größe. 
Diese  typischen,  von  Winiwarter  „noyaux  protobroques"  benannten 
Kerne  seien  hier  als  Keimzell  kerne  bezeichnet.  —  Vom  spärlichen 
Sarcmantel  ist  nur  anzugeben,  daß  er  undeutlich  fädige  Struktur  zeigt. 

Ein  Diplosom  ist  im  distalen  Sarcsaum  vorhanden, 
Schlußleisten  lassen  sich  nachweisen. 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  Ureiern,  in- 
dem sie  unter  Größenzunahme  in  die  Tiefe  sinken. 
Die  Oogonie  nimmt  bei  der  Umbildung  rundliche 
Gestillt  an  und  entwickelt  in  Umgebung  des  stark 
wachsenden  und  sich  abrundenden  Kernes  ein  reich- 
mtstka*  Oogonie!  lieberes  Sarc,  dessen  im  großen  ganzen  gleichfalls 
im  Nudeoiu».  rundliche  Konturen  im  speziellen  durch  die  angren- 

zenden Zellen  beeinflußt  werden.  Eine  radiale  An- 
ordnung des  Gerüsts  tritt  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet;  be- 
merkenswert ist  das  Auftreten  einer  Sphäre,  die  dem  Kern  einseitig  dicht 
anhegt  und  das  Diplosom  enthält.  Im  Kern  (Fig. 432)  gibt  der  Nucleolus, 
der  bedeutend  an  Größe  zugenommen  hat,  dio  periphere  Lage  auf  und 
hegt  nun,  ohne  Kontakt  mit  der  Membran,  exzentrisch,  dem  Kern- 
zentrum mehr  oder  weniger  genähert.  Nicht  selten  sind  zwei  Nucleolen 
von  verschiedener  Größe  vorlianden;  sie  erscheinen  gelegentlich  aus 
melireren  runden  Ballen  zusammengesetzt.  Das  Mitom  steht  zu 
ihnen  in  deutlicher  Beziehung.  Es  besteht  aus  zarten,  aber  scharf 
hervortretenden,  gestreckt  verlaufenden  Fäden,  die  sämtlich  an  den 
Nucleolen  anhaften  und  radial  auf  sie  einstrahlen.  Oft  sind  die  Bilder 
von  großer  Regelmäßigkeit;  die  Fäden  verlaufen  längs  der  Membran 
in  paralleler  Anordnung,  nur  wenig  sich  überkreuzend,  gegen  eine  breite 
Stelle  hin,  die  an  einer  Langfläche  des  Ellipsoids  gelegen  ist,  und  biegen 
hier  alle  in  mehr  oder  weniger  regelmäßiger  Weise  ziemlich  scharf  um, 
bilden  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen. 
An  den  Fäden  verteilen  sich,  knotige  Anschwellungen  bildend,  Nuclein- 
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körner  von  geringer  Größe.  Bei  den  Teilungen  der  Oogonien  ent- 
wickeln sich  aus  dem  Mitom  typische  Knäuel,  d.  h.  die  bereits  ange- 
deuteten Sclüeifen  bilden  sich  um  zu  gleichmäßig  dicken,  leicht  ge- 
wunden verlaufenden  und  gleichmäßig  färbbaren  Gebilden,  die  den 
ganzen  Kern  durchsetzen  und  ihre  Individualität  dabei  durchaus  wahren. 

Nach  Absclduß  der  Teilungen  hegen  die  Muttereier  (Oocyten 
1.  Ordnung)  vor.  Sarc  und  Kern  haben  sich  vergrößert  und  die 
Sphäre  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kern  fast  an 
Größe  rivalisierenden  Raum  in  der  Zelle  ein  und  läßt  undeutlich  radiale 
Anordnung  der  Fäden  erkennen.  Der  Kern  macht  Vorbereitungen  für 
die  Reifeteilungen  durch.  Er  wird  während  der  ersten,  rasch  vorüber- 
gehenden Phase  von  Winiwartrr  zutreffend  als  „noyau  leptotene"  be- 
zeichnet (Fig.  433);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Fäden, 
deren  Zuordnung  zu  den  Xucleolen  minder  auffällig  als  in  den  Ureiern 
hervortritt,  die  den  ganzen  Kernraum  gleichmäßig  durchsetzen  und  viel- 
fach mit  benachbarten  Miten  zu  verschmelzen 
beginnen  (Konjugationstadiu m).  Die Nucle- 
olen  sind  zum  Teil  als  Einzelnucleolen  aus- 
gebildet; mehrere  dieser,  selten  alle  (?),  legen 
sich  zu  unregelmäßigen  knolligen  Sammel- 
nucleolen  aneinander  und  können  im  dichten 
Fadenwerk  übersehen  werden.  Für  letzteres 
ist  ferner  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo- 
sieren  der  Schleifenschenkel  cliarakteristisch ;  Koyau*  leptot&nlT  dei 
die  Schenkel  haben  zum  Teil  auch  die  Be-  Mottereies. 
Ziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Pol-  Nach  Winiwabtbb. 
feld  ist  nicht  sicher  festzustellen. 

Es  folgt  das  von  Wlniwarter  zuerst  gesehene  Synapsisstadium 
(„noyaux  synaptenesu).  Das  gesamte  Mitom  drängt  sich  allmählich 
zu  einem  einseitig  an  der  Membran  gelegenen  Knoten  zusammen, 
welcher  feinere  Strukturen  nicht  leicht  unterscheiden  läßt.  Die  Über- 
gangsformen lehren,  daß  sich  der  Knoten,  der  als  Mi  tarn  in  a  zu  be- 
zeichnen ist,  durch  Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt, 
indem  zugleich  die  Verschmelzung  der  Sclileifen  zu  Doppelbildungen 
fortschreitet  und  zum  Abschluß  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten 
erfolgt  gegen  die  Sarcsphäre  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Kern  dicht 
anliegt;  der  immer  nachweisbare  Sammelnucleolus,  neben  dem  kleinere 
Nucleolen  vorkommen  können,  liegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt 
opponiert  zur  Berührungsstelle  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kernende 
hingewendet.  Die  Miten  verlaufen  im  wesentlichen  parallel  zueinander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphäre,  andererseits  gegen  den 
Nucleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zumeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmäßig 
struiertes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  frei  in  den 
Kernraum  hinein,  und  sind  um  so  deutlicher  zu  erkennen,  je  weiter 
die  Kontraktion  der  Miten  fortschreitet,  je  voluminöser  (Hese  also 
werden.  Die  Miten  lösen  sich  also  auf  dem  Synapsisstadium  von  dem 
Polfeld  der  Kernmembran  ab,  treten  aber  später  wieder  zu  ihm  in 
Beziehung. 

Die  Schleifenverschmelzungen  wurden  von  Winiwaktkr  gesehen; 
betreffender  Autor  läßt  aber  die  Frage  offen,  ob  eine  Verklebung  oder 
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Längsspaltung  von  Miten  vorliege.  Nur  die  erstere  Möglichkeit  kommt 
in  Betracht,  wie  daraus  hervorgeht,  daß  im  folgenden  Kernstadium  nur 
12  Miten,  und  diese  von  entsprechender  Stärke,  gegenüber  den  24  der 
Urgenitalzellkerae,  nachweisbar  sind.  Im  Mitamma  kommt  es  also  zur 
Ausbildung  von  Doppel  miten. 

Auf  das  Synapsisstadium  folgt  bei  fortschreitendem  Wachstum  von 
Zelle  und  Kern  Lockerung  des  Mitamma,  die  durch  Streckung  der 
Schleifen  bedingt  wird  und  zur  Bildung  eines  K  n  ä  u  e  1  s  t  a  d  i  u  m  s , 
(noyaux  pachytenes"  von  Winiwartkk)  führt.  Die  Sehleifen  (Fig.  434) 
durchsetzen  in  leicht  gewundenem  Verlaufe  den  ganzen  Kernraum  und 
lassen  ihre  Beziehungen  zu  den  Nucleolen  meist  gut  erkennen.  Ge- 
wöhnlich ist  ein  großer  und  in  geringer  Entfernung  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nachweisbar:  sie  zeigen  helle  Vakuolen  und  nicht  selten  un- 
regelmäßige Form.    Die  Anordnung  der  Miten  entspricht  im  Prinzip 


Fig.  434.    Verschiedene  Darstellungen  der  Doppelschleifen  in  den 

Muttereiern.       und  Ii  von  jungen,  C  von  älteren  Primärfollikeln. 
do.mi  Doppolraiten,  nu  Nukleolen.  dot.k  Dotterkr.rner.    Ii  nach  Winiwabtrk  von  Ltfoti,  A  und  C 

von  Mü. 

der  auf  dem  Synapisstadium  nachweisbaren:  von  den  Kernenden  ge- 
sehen strahlen  die  Schleifen  gegen  die  Sphärenrläehe  hin  ein:  bei  seit- 
licher Kembetrachtung  verlaufen  sie  zum  großen  Teil  längs:  die 
Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  hin.  Die  l)opi>elnatur 
der  Schleifen  tritt  immer  deutlicher  hervor  und  führt  zur  Bildung  von 
Kernen,  die  für  das  Mutterei  charakteristisch  sind  und  von  WmWARTEK 
als  „noyaux  diplotenes"  bezeichnet  werden.  Man  erkennt  (Fig. 
434  Ii)  die  beiden  Glieder  einer  Schleife  sehr  deutlich:  sie  umwinden 
einander  vielfach  Spiral.  Derart  ergeben  sich  acht  erförmige  Bildungen. 
Die  Zahl  der  Nucleolen  wechselt,  ihre  Beziehung  zu  den  Schleifen 
bleibt  erhalten.  Die  Schleifen  sind  durch  rauhe  Beschaffenheit  und 
Brückenbildung  charakterisiert. 

Während  der  nun  eintretenden  Pollikelbildung  nimmt  die  Oocvte 
immer  mehr  an  Größe  zu.  doch  gilt  das  nicht  für  alle  Eizellen,  da 
vielmehr  sehr  viele  innerhalb  der  Primärfollikel  unverändert  verharren. 
Die  im  Kern  angelegten  heterotypischen  Miten  erfahren  eine  Kück- 
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bildung;  es  entstehen  derart  sog.  „noyaux  dietyeesu  (Winiwarter),  in 
welchen  die  Doppelschleifen  nur  lokal  erhalten  sind,  im  übrigen  aber 
ein  unregelmäßiges  Mitom  mit  beliebig  verteiltem  Xucleom  und  einzelnen 
Nucleolen  vorliegt.  Später  tritt  jedoch  die  alte  Struktur  wieder  hervor 
und  zwar  in  besonderer  Deutlichkeit  und  Regelmäßigkeit  (Fig.  434  C). 
Erst  im  Sekundärfollikel  verschwindet  sie  definitiv.  Bei  der  hier  statt- 
findenden Richtungskörperbildung  entwickeln  sich  zwölf  abweichend  ge- 
staltete Schleifen,  an  denen  sich  beide  ßeifeteilungen  abspielen,  worauf 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  Vom  Sarc  ist  zu  bemerken, 
daß  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  Dotterkörnern  mehr  und 
mehr,  besonders  peripher,  auflockert.  Dies  Auftreten  von  Dotter  scheint 
nach  VAX  der  Stricht  u.  a.  sich  bei  den  Säugern  in  zweierlei  Weise 
abspielen  zu  können.  Einerseits,  z.  B.  beim  Menschen,  beobachtet  man 
schon  zeitig  in  Umgebung  des  Kerns  eine  dichte  dunkle  Zone  (Dotter- 
kernlager),  der  auch  die  Sphäre  eingelagert  ist  und  von  der  die 
Dotterbildung  ausgeht;  andererseits,  z.  B.  bei  der  Fledermaus,  ist  die 
Sphäre  von  typischen  Sarcomiten  umgeben,  die  sich  später  im  Sarc 
verteilen  und  aus  deren  Granulationen  die  Dotterkömer  entstehen. 
Gewöhnlich  bezeichnet  man  die  Sarcomiten  als  Archoplasmaschleifen 
(Hermann)  oder  Pseudochromosomen  (M.  Heidenhain). 

Follikel zellen.  Die  Follikelzellen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Verände- 
rungen erfahren.  Sie  verstreuen  sich  innerhalb  der  Keimstränge  in 
großer  Zahl  zwischen  den  Ureicrn,  treten  aber  in  innige  Beziehung  erst 
zu  den  jungen  Muttereiern,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem  ein- 
schichtigen Follikelepithel  (Primärfol  likel)  anordnen.  Innerhalb  der 
Keimstränge  zeigen  sie  häufig  eingelagerte  Fettkörner.  Am  Follikel 
sind  sie  während  der  ganzen  Dauer  des  primären  Muttereistadiums 
lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrängt,  im  übrigen  Eizellbereiche 
jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem  mittleren 
Follikelanschnitt  etwa  3  zählt.  Sobald  die  Periode  des  Folliculus  vesi- 
culosus  eingeleitet  wird,  verteilen  sich  die  Zellen  gleichmäßiger  und  er- 
scheinen zunächst  kubisch,  später  zylindrisch  geformt.  Die  Kerne  liegen 
basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  früher,  feine  Einkerbungen.  Das 
Sarc  enthält  ein  längsfädiges  Gerüst:  Intereellularlücken  sind  geräumig 
ausgebildet,  doch  konnten  Schlußleisten  im  Umkreis  der  Eizelle  nicht 
sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt  sich  ein  dünner,  leicht  mit 
Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  färbbarer  Saum,  der  nach  und  nach, 
wenn  die  Zellen  zylindrisch  werden,  bis  zu  1  .,  der  Zellhöhe  an  Dicke 
gewinnt  und  deutlich  radial  fädig  struiert  ist  (Zona  pellucida).  In 
den  am  Saum  stark  erweiterten  Intercellularräumen  tritt  eine  gleichfalls 
leicht  und  mit  dem  Saum  identixh  färbhare  Flüssigkeit  auf.  die 
sich  außerdem  auch  in  dünner  Schicht  überall  zwischen  den  Zellen  des 
jetzt  mehrschichtig  gewordenen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich 
anhäuft,  wodurch  die  Bildung  des  Folliculus  vesiculosus  eingeleitet  wird. 
Sie  wird  als  Liquor  folliculi  bezeichnet  und  repräsentiert  eine  nähr- 
stoffreiche. Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Ei- 
zelle zugeführt  wird.  Die  mehrschichtige  Anordnung  der  Epithelzellen 
kommt,  wie  im  Epiderm,  durch  mitotische  Zellvermehrung  und  Aus- 
scheiden einzelner  Zellen  aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen 
Druckes,  der  sie  von  der  Grenzlamelle  ablöst,   zustande.    Derart  ge- 
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langen  nach  und  nach  alle  an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen 
in  obere  Lage  und  liefern  eine  besondere  circumzonare  Schicht  (Co- 
rona radiata)  in  Umgebung  der  Eizelle,  zwischen  welcher  und  der 
Basalschicht  sich  die  den  Follikelhohlraum  umschließende,  an  Dicke  be- 
deutend zunehmende  Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  erscheinen 
vernehmungsfähig.  Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  daß  die  Eizelle 
in  die  Follikelwand  zu  hegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vor- 
springenden Hügel  bildet  (Cumulus  oophorus). 

Nach  der  Ausstoßung  des  Eies  ins  Cölom  erfolgt  Umbildung  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum  (Sobotta).  Die  Follikelzellen  nehmen 
bedeutend  an  Volumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  stru- 
ierten  und  körnigen  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu 
vermehren,  den  ganzen  Follikel  erfüllen.  Zugleich  wuchern  Binde- 
gewebe und  Gefäße  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  großen 
hellen  Thekazeilen  wahren  jedoch  ilire  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
Es  sei  übrigens  bemerkt,  daß  nach  einer  Anzahl  Autoren  (Clark, 
Nagel,  BChler  u.a.)  die  Follikelzellen  zugrunde  gehen  und  die  Lutein- 
zellen aus  den  Tkekazellen  sieh  entwickeln  sollen. 
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Acinus  (acinöse  Drüsen)  13 

Aceomodationsapparat  212 

Acranier  32Q 

Acrosom  des  Samens  66 

Actinula  313 

Adenochondren  32.  11 

Adenocyte  13 

Adventitia  146.  475 

Aequatorialplatte  30 

Aestheten  132 

Aesthocyte  17 

äußere  Körnerreihe  39 

Agalmopaia  elegana  303 

Algen  (in  Schwämmen)  232 

Allgemeiner  Teil  1 

Allosom a  287 

Alveolargünge  471 

Alveolen  (Lunge)  111 

Ambulacralia  334 

Amitose  21 

Amöbocyten  ßQ 

Amphibien  400 

Amphipyrenin  23 

Amphioxu»  lanceolatm  370 

Ampullen  (der  Echinodermen)  336 

Ampullenzellen  142 

Anaphase  31 

Anemonia  sulcata  317 

animaler  Pol  5. 

anisotrope  Substanz  68 

Anneliden  81 

Anodonta  mutabilia  206.  216 
Antimeren  5 
Anthozoa  317 
Aorta  401 
Aortenbogen  377 
Aorten  wurzeln  377 
Aphodus  236. 
Apparate  reticolare  52 
Aplysüla  sulphurea  288 
Aplgsina  aerophoba  288 
Apoltmia  IQ 
Apopyle  223 
Arbeitsubstanz  35 
Arcaden  313.  326. 


Archiplasma  12 
Archiplasmastreifen  13 
Architektonik  6. 
architektonisches  Organ  3 
Argen tea  216 
Arme  331 
Arrectores  pili  419 
Arterien  117.  475 
Arthropoden  125. 
Articulamentum  136. 
Aacari»  megalocephala  221 
Astacus  fluviatüis  133 
Aster  3Q 
Asteroidea  331 
Astropecten  aurantiacua  331 
Astrosphäre  SD- 
Atem  platte  135 

Auerbach 'scher  Nervenplexus  162 
Augen  Iii  2QL  132 
Augenbecher  132 
Augen  blase  21L  132 
Außenepithel  211 
Außensaara  (der  Zelle)  IQ 
Außenscheide  (der  Neuriten)  5A  155. 
115 

Auxocyten  2Q 

Axenfaden  (Spermion)  38 

Axenskelet  U 

axiales  Bindegewebe  394 

axiales  Blatt  374 

axiale  Spindelfäden  81 

Axodendrit  13 

Axon  13 

A xonscheide  51 

Bacteroiden  HO.  122 
Basaltilamente  32 
Basalkorn  36 
Basalmembran  21 
Basalplatte  55 
basiepithelial  23 
Basilariamelle  122 
basophile  Kernsabstanz  23 
Bauchmark  (Regenwurm)  35 
Bauchdrüsen  133 
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Beindrüsen  136 
Belegzellen  42Q 
Beroe  ovata  2H3 
Bilateralsymmetrie  6 
Bilateria  ß 
Bildungszellen  298 
Bindefibrillenbildung  12L  äQQ 
Bindegewebe  6ü 

Bindegewebe  der  Arthropoden  III 

Bindegewebsknochen  501 

Bindesabstanz  3L  £3 

Bindezelle  6Q 

Binnennetz  463 

Blastocöl  2 

Blastodenn  9 

Blastula  3 

Blepharium  3fi 

Blepharoblast  36 

Blut,  Blutflüssigkeit  63 

Blutgefäße  (der  Wirbellosen)  116,  (der 

Wirbeltiere)  Alh 
Blutkörperchen  602 
Blutplättchen  60.'* 
Blutzellen  62 
Borsten  22 

Borstenbildungszellen  31 
Borstenfollikel  32 
BowMANN'sche  Kapsel  4Ü7 
Branchiomerie  326 
Branchipus  stagnalis  134 
Bronchiolen  471 
Bronchus  421 

Brücken  (zwischen  den  Zellfäden)  16. 
Brückenkörner  33 
Bürstenzellen  214 

büschelförmige  Zellen  (Nematoden)  242 
Bulbilli  322 

Bulbus  (der  Wimpern)  40 

Cacospongia  cavernosa  232 
Calcispongla  222 
Canalis  contortus  491 
Canalmark  353 
Capillare  116 
Carduus  IM 
Carminniere  56 
Cassida  etjuestris  164. 
Cavia  cobaya  423 
Cellula  Ii 
Centralcanal  380 
Centraifäden  3Ü 
Centraigeißel  36 
Centraikörner  16 
Centralspindel  3Ü 
centroacinäre  Zellen  433 
Centrochondreu  16 
Centrodesniose  12 
Centroplasma  12 
Centrosoina  16 
Chaetognathen  363 
Chitinbecher  132 
Chiton  siculus  133 
Chloragogengewebe  113 


Choanocyten  230 
Choanosoma  287 
Chondren  16 
Chondrin  65.  497 
Chondrom  IL  16 
Chondrom! ten  lfi 
Chondrotia  reniformia  239. 
Chorda  IL  386 
Chordaplatten  332 
Chordascheide  333 
Chordaten  320 
Chordazähne  387 
Chordazellen  61 
Chorioidea  431 
Chorion  63 
Chromatin  23 
Chromidialapparat  13 
Chromochondren  33 
Chromocyten  62 
Chromokrateren  603 
Chromosomen  24.  21* 
Ciliarmuskel  436 
CLARKEsche  Säulen  142 
CLAüDics'sche  Zellen  122 
Cnidae  cochleatae  321 
Cnidarier  232 
Cnide  16 
Cnidocil  12 
Cnidocyte  16 
Cochlea  423 
Coelenterier  1_L  2112 
Coelenteron  IL  317 
Coelom  Iii  26 
Coelothel  21 

CoHNHEUi'sche  Felderung  62 
Collum  (des  Spermiums)  62 
Colossalfasern  36 
Colossalzellen  331 
Commissuren  123 
Conjnnctiva  132 
Connektive  36 
contraktile  Faserzellen  230 
contraktile  Vakuolen  231 
Conuszellen  lüO 
Corium  414 
Cornea  HS.  21L  432 
Corona  radiata  521 
Corpus  adiposum  126 
Corpus  ciliare  436 
Corpus  luteum  133,  521 
Corpus  vitreum  4M 
Cortisches  Organ  422 
Coxaldrüsen  122 
Crustacea  131 
Ctenidium  133 
Ctcnophoren  263 
Cumulus  oophorus  526 
Cuticula  36.  10,  32 
Cuticularfibrille  40 
Cuticulnrschicht  IQ 
Cuticularsehne  lüü 
Cutis  LL  TL  iLL  3ü2 
Cutisblatt  314 
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Cydippe  hormiphora  263 
Cysten  (im  Hoden)  508 
Cyte  11 
Cytodendrit  10 
Cytologie  Ä.  U 
Cytom  3o 
Cytophor  226 
Cytosarc  II 

Daeoderm  II 
Darm  10 
Deckgewebe  Li 
Deckmaskelzellen  33.  291 
Deckzelle  38 
DciTKRs'sche  Zellen  122 
Dendrit  28 

Dendrocoelum  lacteum  213 
dermales  Bindegewebe  414 
Dermalpore  277 
Dermalzone  281 
DKsCKXET'sche  Membran  133 
Desmose  15 
Diaphyse  133 
Diplosoma  1Z 
direkte  Teilung  22 
Dispirem  32 
Di&sepiment  IL  26 
Doppelmiten  33 

doppelt  schräggestreifte  Muskulatur  58. 
201 

dorsale  Hörner  (Kückenmark)  III 

dorsale  Wurzeln  (Spinalnerven)  321 

Dorsalporen  82 

Dotter  183 

Dotterhaut  68 

Dotterkern  18.  68 

Dotterkernlager  525 

Dotterstöcke  261 

Dotteretrang  182 

Dotterzellen  Z2 

Doykrr  scher  Hügel  165 

Drüsen  der  Arthropoden  112 

Drüsenzellen  13 

drüsige  Deckzellen  265 

Ductus  choledochus  477 

Ductus  cysticus  477 

Ductus  hepaticuB  477 

Ductus  pancreaticus  182 

Ductus  papilläres  491 

Dünndarm  (Sauger)  163 

Dvaster  31 

Dyskineta  262 

Echinodermen  331 
Ectoderm  10.  21 
Ectosoma  JLL  26 
Jv/tcarrfstastadium  320 
Effektoren  18 
Ei  21 

Eingeweidesack  185 
eisotrope  Vermehrung  25 
Eiweißzelle  11 
Eizelle  lü 


elastisches  Gewebe  65 
Eleidin  113 

Elementarfib  rillen  (der  Nervenfasern) 

60,  (der  Muskelfasern)  52 
Elementargitter  51 

Ellipsoid  (in  Sehstab  and  -zapfen)  138 
Embryonalstruktur  35 
enchondrale  Ossifikation  504 
Enchym  63 
Enchymgewebe  63 
Enchym-Grundgewebe  258 
Endbläschen  (-säckchen)  133 
Endfaden  (der  üvarialröhre)  18Q 
Endkammer  (des  Ovariums)  180 
Endkörperchen  417 
Endnetze  (der  Nervenfasern)  51 
Endolymphe  424 
Endoneuralscheide  152 
Endost  501 
Endostyl  326 
Endothel  21 
Endothelzellen  61 

Endplättchen  (d.motorischenFasern)  231 
Endstück  (des  Spermiums)  62 
Enterochlorophyll  210 
Enterocoel  11 
Enterocoelier  U 
Euteroderm  Iii  21 
Enteropneusta  348 
Entladungskappe  302 
Entleerungsphase  (der  Drüsenzelle)  15 
Entoderm  10.  21 
Entodermlamelle  (-platte)  311 
Entosoma  LL  26 
eosinophile  Leukocyten  502 
Ependymzelle  33 
Epibranchialfurche  388 
Epibranchialstreifen  355 
Epiderm  10  21 
Epiduralraum  403 
Epiphyse  1H3 
Episoma  IL  22 

Epithel  3.  23  (einschichtiges)  38 
Epithel  (mehrschichtiges)  38.  365.  110 
Epithel  (mehrreihiges)  122 
epitheliale  Gliazellen  53.  22 
epitheliale  Invaginationen  519 
Epoophoron  518 
Ergatom  IL  35 
Ersatzfollikel  (der  Borsten)  03 
Erschlaffungsstadium  (der  Muskel- 
fasern) 53 
Erythroblasten  502 
Erythrozyten  62»  502 
euepithelial  23 
Eupianaria  gonocephala  253 
Exkret  3L  55 
Exkretzellen  UZfi 
extracellulär  35 
Extremitäten  0 

Faden  15 

fasciales  Blatt  Ell 
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Fasergewebe  61.  49H 

Faserhaut  (Auge)  122 

Faserstrangschicht  (CAifon)  185 

Fasersubstanz  öl 

.FWw  domestica  410  a.  a. 

Fermentzellen  171 

Fetthaut  Uli 

Fettkörper  ilß 

Fettleber  123 

Fettzellen  fiL  176 

Fibrillenscheide  (Nerv)  151 

fibrillogene Substanz  (Bindegewebe)  500 

Filartheorie  15 

Filamentwülste  264 

Fissura  ventralis  III 

Flossenfalten  370 

Flossenmuskel  322 

Flossensaum  320.  1QQ 

Flossensaum  (des  Spermiums)  617 

Flossenstrahl  321 

Flußkrebs  139 

Folliculus  vesiculosus  ö2Ü 

Follikel  (Haar)  118 

Follikelzellen  2Ü 

freie  Nervenendigungen  21 

Fundusdrüsen  4B8 

Funktionsperiode  20 

FunktionszuBtand  35 

Furchung  2 

Fäßchen  333 

Fußscheibe  312 

Fußstücke  (der  Wimpern)  10 

Fußzelle  10.  22 

Gallenblase  477 
Gallengang  122 
Gallertstränge  233 
Ganglien  25 
Ganglion  spirale  123 
Gastropoden  202 
Gastrula  10 

Gefäßcanäle  (Knochen)  424. 

Gefäßhaut  (des  Auges)  131 

Gefäßwand  (Bau  derselben)  116.  116 

Gerleehtsfasern  381 

Gehörorgan  (Vertebraten)  123 

Geißel  281 

Geißelkammer  222 

Gelenkknorpel  493 

gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  18 

Genitalflügel  312 

Genitalzellen  ZU 

Gerüst  (der  Zelle)  11 

Gesims  lüä 

gestrichelter  Grenzsaum  105 
Gewebe  3 
Gewebstruktur  35 
Glandulae  sebaceae  422 
Glandulae  sudoriparae  415 
Glashaut  (Haar)  418 
Glaskörper  2ÜZ.  131 
glatte  Muskulatur  52 
Glia  53 


Gliafasern  53 
Gliazelle  52 

GLissON'sche  Kapsel  432 

Glomerulus  396.  4H7 

GoLOi'sche  perizelluläre  Netze  151 

GoLOi'sche  Zellen  113 

Goloi- Trichter  115 

GoLL'scher  Strang  143 

Gonade  10 

Gonocoel  66 

Gonoderm  74 

Gonophoren  311 

Gonophorentwicklung  313 

Gortitus  yü 

Graaf  sches  Bläschen  52Ü 

GaANDRY'sche  Körperchen  418 

Granulatheorie  15 

Granulosa  520 

graue  Substanz  141 

Greif an  parate  (Ctenophoren)  269 

Grenzlamelle  26 

Grenzsaum  (der  Zelle)  405 

Grenzstränge  (des  Sympathicus)  402 

Grundgewebe  63 

Grundlamellen  (des  Knochens)  IM 
Grundmembran  (in  Muskelfasern)  58 
Grundsubstanz  63 
Gürtel  181 

Haarbalg  418 

Haarbalgdrüsen  122 
Haare  118 
Haarkeim  122 
Haarmark  421 
Haarrinde  121 
Haarzwiebel  419 
Härchensaum  168 
Haliotis  202 

Hals  (des  Spermiums)  61 
Hämatoblasten  501 
Hämoglobin  502 
Hämocoe)  125 

Hauptbogen  (der  Kiemen)  349.  3Z6 
Hauptnukleolus  25 

Hauptscheibe  (der  quergestreiften  Mus- 
kulatur) 59 
Hauptzellen  (Magendrüsen)  120 
Hauptzellen  (Spinalganglien)  451 
Haut  10 

Hautmuskelschlauch  83 
Hautsinnesorgane  407 
H.wKRs'sche  Canäle   (und  Lamellen) 
4114 

Helix  pomatia  2ÜL  218 
HsNLE'sche  Canäle  191 
HKNLK'sche  Scheide  (Nerv)  152 
UBNLE'sche  Zone  (Haar)  119 
HsNSKN'sche  Zellen  122 
HKRXHKiMSR'sche  Fasern  III 
Herz  131 

Herzmuskulatur  461 
Heteraxonia  6 
Heteronom  Ii 


Sachregister. 


609 


heterotypische  Miten  (Chromosomen) 

34/  513 
Hexactinienstadium  320 
Hilas  ovarii  518 

Hirudineentypus  (der  Muskelfasern)  Ö8 

Hirudo  mcdictnalis  101.  249 

Histologie,  Begriff  der  3 

Hoden  26L  507 

Hörzellen  428 

hontonom  2 

Homomeria  370 

Hornhaut  432 

Hornlage  413 

Hornzellen  413 

HowsBiP'sche  Lakunen  äüö 

Hüllgewebe  53 

Hüllzellen  53 

HuxLKY'sche  Zone  419 

hyaliner  Knorpel  49ü 

tiydra  f  usca  292 

Hydrocoel  344 

Hydrophüu»  piceu»  162 

Hydrozoa  292 

hypertrophischer  Knorpel  496 
Ii  vpobranchial  furche  3.SH 
hyponeuraler  Nervenstreifen  346 
Hyposoma  IL  22 

Zdiozom  62.  509 
Indigoniere  55. 
indirekte  Teilung  29 
Individuulitätstheorie    (der  Chromo- 
somen) 24 
Innervierung  öQ 
Innensaum  (der  Zelle)  39 
Innenscheide  (des  Neuriten)  54*  155 
Inoblast  Ü3 
luocvte  ßQ 
Insekten  167 
Intercellnlarbrücken  38 
Intercellularlücken  41 
Interspatium  374.  403 
Interstitium  laterale  402 
intervertebraler  Knorpel  402 
Intestinalkammer  131 
Intima  (der  Gefäße)  £5.  1HL  4Jfi 
Intima  (der  Tracheen)  Hl 
intracellulär  35 
intracelluläres  Kanallumen  51 
intraepithelial  23 
inverses  Auge  210.  254 
iria  149,  21L  434 
isotrope  Substanz  58 

Kalkkörper  (Cestoden)  2i9 
Kalklagen  (Chitonschale)  186 
Kalkskelet  (Echinodermen)  334 
Kalkzellen  219 
Kammerostinm  278 
Kamnierpore  277 
Kailirnerzone  279 
Karyokinese  22 
Karyomeren  24 


Karyomitom  23 
Karyon  14  21 
Karyoplasma  14 
Kaumuskel  (Astacus)  159 
Keimblattlehre  2fi 
Keimfleck  222 
Keimzellen  59 
Keratohyalinkörner  411 
Kern  Iii  2L  489 
Kernkörper  25 

Kernpol,  primärer  24j  sekundärer  32. 

Kernsaft  23 

Kern-Sarkrelation  22 

Kernschleifen  29 

keulenförmiger  Sehstab  438 

Kieme  184.  342,  325 

Kiemenbogen  349.  376 

Kiemendarm  355»  3H8 

Kiemendeckel  139 

Kiemenhöhlen  184 

Kiemen poren  349 

Kiemenspalten  349 

Kiemenstäbe  352,  395 

Kiementaschen  349 

Kieselspicula  283 

kinetisches  Centrum  lfi 

Kittlinien  (der  Herzmuskulatur)  56.461 

Klasmatocyten  5Ü2 

Kleinhirnbahnen  443 

Kloake  (der  Schwämme)  228 

Knäuel  30 

Knäueldrüsen  415 

Knochen  493 

Knochengewebe  65 

Knochenhöhlen  494 

Knochenmark  601 

Knochensubstanz  494 

Knochenzellen  495 

Knorpel  19ä 

Knorpelgewebe  65 

Knorpelkapsel  497 

Knorpelknochen  504 

Knorpelzellen  496 

Körner  14 

Körnerreihe,  äußere,  innere  und  untere  39 
Körnerschichten  (des  Auges)  436 
Köruerzellen  62 
Körperstamm  IL  22 
Kolfochondren  32 

Konjugation  (der  Miten)  33.  513,  523 
Kontraktionsstadium     (der  Muskel- 
fasern) 59 
Kontraktionsstreifen  59 
Kragen  42,  218.  340.  39Q 
Kragenmark  353 
Kragenzellen  398 
Krallen  (Peripatu*)  122 
Krypten  (Hydrophüu»)  168 
Krystallstüeke  151 
KuPFFRR'sche  Sternzellen  482 

Labdrüsen  4M 
Labium  spirale  425 
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Lakunen  162 

Längsseptum  (bindegewebiges)  3Z1 
Lamellenkörperchen  417 
Lamellibranchia  21Q 
Lamioa  spiralis  ossea  424 
LiXDoLT'sche  Keule  -MO 

1  .ANfiKRH ANä'sclie   IllSelü  483 

LANQB'scher  Nerv  346 
Lateralaxe  5 
Lateralen  42 
Leber  12L  218*  476 
Leberbalken  480 
Leberläppchen  (-Inseln)  480 
Lecithocnondren  68. 
Lederhant  414 

Leibeshöhle  IQ,  76,  primäre  and  sekun- 
däre 28 

leimgebende  Fibrillen  500 

Lepus  cuniculus  441  u.  a. 

Leukocyten  62*  502 

LETDio'sche  Zellen  (Arthropoden)  6L 
ilh  (Amphibien)  407 

LiKBKRKÜHN'sche  Krypten  488 

Ligamentum  denticulatum  (Amphioxus) 
322 

Ligamentum  Spirale  424 
I. in. 1ms  spiralis  424 
Limit  uns  2L  82 
Linen  Ii» 
Linin  23 

Linochondren  14*  15 
Linom  IL  Iii 
Linse  21L  433 
Liquor  folliculi  525 
LöWKNBBRo'sches  Fadennetz  423 
Lophium  208*  409 
Lucanus  cervus  183 
Luftröhre  471 
Lumbricus  terrestris  81 
Lunge  421 
Lungenläppchen  424. 
Lungenpigment  474 
Lutei'nzellen  321 
Lymphe  (der  Zellen)  14 
Lymphe  (des  Bindegewebes)  63 
Lymphgefäße  466 
Lymphknoten  466 

Jymphoides  Gewebe  (Arthropoden)  136 
Lymphocyten  502 
Lymphzellen  82 

Mappen  (Säuger)  4HH 
Magensaftdrüsen  4KH 
Magenzellen  469 
M  AmGHi'sche  Canäle  122 
MALPiOHi'sche  Körperchen  482 
Mammalia  410  u.  a. 
Mantel  185 
Mantelfalten  184 
Mantelkante  lüä 
Markstränge  519 

Marksubstanz  (der  Muskelfasern)  56 
Markzellen  501 


Mastzellen  82*  502 
Matrixzellen  174 
Mauerblatt  317 

Mediallinien  (-wülste)  der  Nematoden 
228 

medioepithelial  23 

Medullarrohr  11 

Megakaryocyten  602 

Megalaesthet  182 

Megaloblast  502 

mehrreihiges  Epithel  472 

mehrschichtiges  Epithel  363.  405 

MsissNEa'sche  Körperchen  412 

MEissNF.a'scher  Plexus  submucosus  466 

Membran  (der  Zelle)  18 

Membrana  hyaloidea  484 

Membrana  Rkissneri  424 

Membrana  reticularis  430 

Membrana  tectoria  428 

Menix  primitiva  403 

meroistische  Ovarien  128 

Mesenchym  28 

Mesenterialwülste  312 

Mesenterien  IL  76 

Mesoderm  10. 

Mesodermstreifen  28 

Mesonephros  490 

Mesovarium  518 

Metakinese  31 

Metamerie  8*  22 

Metanephros  490 

Metaphase  3Q 

Metaplasie  (des  Knorpels)  502 
Metaplasma  35 
Metazoen  3 
Mikropyle  68 

mikroskopische  Anatomie  4 
Mikrosomen  15 
Mitamma  (Kern)  33 
Miten  24*  22 
Mitochondren  18 
Mitom  24 
Mitose  23 

mitotische  Figur  3D_ 
Mittelscheibe  (der  Muskelfaser)  6Q 
Mittelstück  (des  Spermiums)  68 
Mollusca  183 

motorische  Nervenendigungen  231*  A6Ü 
motorische  Nervenzellen  42 
motorischer  Fortsatz  (der  Sinneszellen) 

860 
Mucocyte  44 

mucoide  Körner-(Speicher-)zellen  62 
Mucosa  463 

MüLLKB'scher  Gang  485 
MtiLLEB'sches  Gewebe  386 
MüLLEB'sche  Stützfasern  (Retina)  436 
Mundscheibe  312 
Muskularis  mucosae  465 
Musculus  obliquus  externus  u.  internus 
402 

Musculus  rectus  abdominis  402 
Musculus  superficialis  402 
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Musculus  transversus  402 
Muskel bildung  159.  432  b 
Muskel  blatt  322 
Muskelfach  181 
Muskelfahne  319 
Muskelfascie  324.  394 
Muskelfaser  52 
Mu8kelfibrllle  35.  52 
Muskelhaut  (Darm)  467 
Muskel  kastchen  81 
Muskelleiste  52 
Muskelsäulchen  52 
Muskelsehne  Läil 
Muskelspindel  461 
Muskelzelle  55 
Muskulatur  76 
Mus  musculus  41H 
Muttereier  71 
Muttersamen  21 
Mutterstern  3Q 
Myelin  96.  156.  115.  457 
Myelinraum  455 
Myeloplaxen  502 
Myoblast  56. 
Myocboudren  51 
Myocoel  325 
Mvocvte  55 
Myofibrille  äfi,  52 
Myolemm  52 
Myomerie  322.  402 
Myon  35.  15U 
Myosarc  53  / 
Myosepten  322 

Niilirkammer  (des  Ovariums)  1Ü1 
Nährmuskelzellen  228»  327 
Nährraum  131 
Nährsubstanz  32 
Nährzellen  ü 
.Nährzellen  der  Gonade  22 
Nebenhoden  4^0 
Nebenkern  4.S4 
Nebennukleolus  25 
Nebenscheibe  (N)  der  Muskulatur  53 
Nematoden  222 

Nematodentypus  der  Muskelfasern  53 

Neoplasie  (des  Knochens)  502 

Nephridiutu  1 1 U 

Nephrochondren  55 

Nephrocyten  51 

Nephroderm  21 

Nephroporus  120 

Nephros  135 

Nephrostom  120.  186 

Nervenendkörperchen  417 

Nervenfasern  50 

Nerveufibrillen  35»  50 

Nervenplexus  50 

Nervenzelle  13 

Nervenzentram  51 

Nervenzelle  48 

Nervenzentrum  51 

Nervus  cochlearis  423 

Schnoidor,  HisUjloKie  der  Tiere. 


Nervus  lateralis  102 
Nessel  knöpfe  301 
Nesseltiere  292 
Nesselzellbildung  301 
Nesselzellen  45.  2115.  3Ü1 
Netzbaut  135 
Neurit  13 
Neurochondren  51 
Neurochorde  33 
Neurocyte  13 
Neurofibrillen  35.  12.  50 
Neurokeratin  llfi 
Neuron  35 
Neurouenlehre  52 
Neuropil  51 

neutrophile  Lenkocyten  502 
Niere  IQ 

Niere  (der  Vertebraten)  485 
Nierenbecken  130 
Nierensack  220 
Niereuzelle  51 
Nissl  sehe  Körner  51 
Normoblasten  502 
noyaux  dictyes  525 
noyaux  diplotenes  521 
noyaux  leptotenes  523 
noyaux  protobroques  522 
Nuclein  23 
Nucleinkörner  23 
Nucleochondren  23 
Nucleolen  25 
Nucleolini  25 
Nucleom  23 
Nucleus  LL  21 
NuEL'scher  Raum  128 
nutritorisches  Sarc  12 
nutritorische  Zone  12 
Nutrocyte  11 

Oberhäutchen  (Haar)  121 
Oberhäutchen,  physikalisches  21 
Oberlippe  (des  Nieren  trichtere)  121 
Oenocyten  178 
Oligocbaeten  81 
Omma  149 
Ommatidien  149 
Ouychophoren  125 
Oocvten  20 

Oogenese  lfiL  315.  36L  520 
Oogonien  20.  522 
Oon,  Ovum  21 
Opticuszellen  133 
Ora  serrata  131 
Organ  3 

Organologie  23 
Oacarrlla  lobularis  285 
Oscullarrohr  285 
Ösculum  278 
Oßein  35.  135 
Osteoblasten  138 
osteogenes  Uewebe  501 
Osteoblasten  5üi 
Ostien  131 
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Ovarium  12fL  518 
Oxychromatin  26 
oxyphile  Substanz  25 

Falaemon  squilla  147 

PANBTH'sche  Körnerzellen  4B4 

Pankreas  482. 

Panniculus  adiposas  415 

panoistische  Ovarien  178 

Panzer  133 

Papilla  acustica  422 

Papille  (Haar)  412 

Papulae  332 

Paranuclein  25 

Pareleidin  413 

parietales  Blatt  IQ 

Parovarium  420,  518 

Paxillen  332 

Pecten  jacobaeus  210 

Pedalkammer  131 

Pedalstämme  188 

Pellicula  21 

Pepsin  411 

Pepsinogen  471 

perceptorischer  Fortsatz  42 

Perceptorium  36 

perforierende  Canäle  494 

Peribranchialraum  321 

pericapsuläre  Nervengellechte  454 

PeriCard  130 

Pericardzellen  134 

perichondrale  Ossifikation  504 

Perichondrium  4M 

perichordale  Lage  324 

pericelluläre  Nervengeflechte  51 

Periderm  295 

Per ifibrillür Substanz  51 

periglomeruläre  Nervengeflechte  455 

Ptrihämalcanäle  336 

perihyposomale  Lamelle  374 

Perilymphe  421 

Perimysium  56 

Perineurium  154.  457. 

Periost  4ÜH 

Periostrakum  201 

J'eripatus  capensii  125 

periphere  Spindelfaden  31 

Pertplancta  orientalis  112 

peritonealer  Nervenstreifen  346 

Peritoneallakunen  336 

Peritoneum  10. 

PEYEa'sche  Haufen  4ßÜ 

Pfeilerzellen  430 

Pflasterzellen  473 

Pfortader  480 

Pfortaderkreislauf  (der  Leber)  480 
phagoevtäre  Organe  ("der  Nematoden) 
"242 

Phagozyten  62 
Phagosc  62 

Phalangen  (CoKTi'sohes  Organ)  430 
Pl<ysophora  hydrostatka  301 
Pigment  31 


Pigmentbecher  252 
Pigmentepithel  215.  441 
Pigmentkörner  32 
Pigmentzellen  62 
Plasma  14 

Plasmaraum  (der  Nährkammer)  181 

Plasmazellen  62 

Plastin  23 

Plerocoelier  12 

Plerom  10.  Iii 

Pleromaten  11 

Plexus  myentericus  462 

Pleuren  26 

Polarität  (der  Zelle)  20 
Polfeld  (Kern)  24 
Polfurche  (Kern)  510 
Polradien  30. 

Polsterplatten  (Ctenophoren)  223 
Polstrahlung  3Q 
Polygordius  ncapolitantu  8 

jolymorphkernige  Leukocyten  502 

>olytrophe  Ovarien  178 

Jolzellen  21 
Porocyten  280 
primäre  Hauptaxe  5 
Primärfollikei  520 

Primitivsäulchen  (der  Muskelfasern)  51 

Prochordaten  331 

Proctoderm  24 

profundoepithelial  23 

Propagationszelle  66 

Prophase  29 

ProsoduB  286 

Prosopyle  222 

prosotrope  Vermehrung  75 

Prostoma  10 

Protaxon  ia  6 

nroteYsche  Zellen  62.  142 

Protoplasma  14  • 

Protracheaten  125 

Protractoren  (der  Borsten)  U2 

Pseudochrosomen  18 

Pseudoreduktion  225 

PtoroKprrmium  haeckeli  147 

Pterygoeoel  311 

Ptychodera  clavigera  348 

Punktsubstanz  06 

Pupille  434 

Pyramiden  iNiere)  400 
Pyramidenbahnen  443 

Querstreifung  52*  199 

Querstreifung  ersten  Grades  5JL  159.  459 

Querstreifung  zweiten  ürades  59,  162 

Badialcanal  31L  344 

Radinlsymmetrie  5 

radiär  gestreifte  Nervenzellen  232 

Badiata  6. 

Huna  enculenta  432 

Randfudeu  (des  Spermiums)  517 

Bandreifen  (der  Erythrocyten)  503 

Bandstreifen  (von  Q)  59 

BANviKRsche  Einschnürungen  456 
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Raphe  im 
Receptoren  48 
receptorischer  Axon  452 
Reduktionsteilung  34 
Kegenerationsherd  (des  Darmes)  163 
liegenerationsphase  (der  Drüsenzelle)  45 
Hegen  wurm  81 

Retfangs  phase  (der  Drüsenzelle)  45 

Keifeteilung  21 

respiratorisches  Epithel  473 

Rete  Malpighi  41U 

reticuläres  Fasergewebe  64 

Retina  202.  212.  253-  436 

Retinaganglion  147 

Retinazellen  433 

Retinnlazellen  151 

Retractor  der  Krallen  131 

Rhabden  279 

Khabditen  u.  -zellen  24B 

Ühabditi»  pellio  118 

Rhabdom  IM 

Rhabdorium  2iL  3fi 

Rhachis  (Nematodengonade)  72 

Richtungszellen  21 

Ringcanal  311 

Rippen  (Ctenophoren)  267 

Rippen  (Verte  braten)  403 

Röhrenknochen  433 

Rotatoren  (der  Borsten)  112 

rote  Blntzellen  503 

Rückenmark  322.  441 

Käckenporen  81 

Ruderplättchen  264 

Sagitta  hexaptera  363 
Su gittalaxe  5 
Saglttalmu6keln  131 
Salamandra  maculosa  400  u.  a. 
Samenzelleu  20 
Sarc  14 

Sarcaxe  (der  Muskelfasern)  56 
iSarcolemm  57  (Anmerkung) 
Sarcomitom  HL 
Sarcoplasma  14 
Scala  tympani  424 
Scala  vestibuli  424 
Schale  185. 
Schalenmuskeln  190 
Schalenzellen  132 
Schaltstücke  (Drüsen)  483 
Schaltzellen  (Oberhaut)  406 
Schaumtheorie  In 
Scheide  (Neurit)  54 
schildförmiger  Körper  419 
Schirm  31 1 
Schleifen  (Kern)  29 
Schleifenknoten  33 
Schleimdrüsen  (Peripatus)  123 

(Astacits)  142 
Schleimzelle  44 
Schlund  (Ctenophoren)  284 
Schiußleisteu  33 
Schmelz  41 


ScH.\m>T-LANTERMANN'sehe  Einkerbungen 
445.  454 

Schnecke  423 

Schnürkörner  32 

Schnürplatte  32 

Schnürring  457 

Schwämme  222 

ScBWAKx'sche  Scheide  52,  455 

Schwanz  (des  Spermiums)  66 

Schweißdrüsen  415 

Sclera  (der  Nesselzellen)  302 

Scleroblasten  232 

Sclerocoel  324 

Scoleciden  222 

Secrct  22 

Secretbecher  44 

Secretcapillare  44.  143 

Secretfibrillen  44*  55 

Secret-(Exkret-)hügel  55 

Secretkörner  44. 

secretorische  Nervenzellen  43 

Secundärfoüikel  520 

Secundärknötchen  466 

secundare  Hauptaxe  6 

Segmentierung  22 

Sehstab  1ÜL  209.  438 

Seitencapillaren  477 

Seitenlinien  (Nematoden)  228,  (Verte- 
braten) 400 

Seitennlatten  1%,  313 

sensible  Fasern  42 

sensible  Zellen  43 

sensorische  Nervenzellen  43 

Septen  (Anthozoen)  313 

Seroeyte  44 

Serosa  468 

SERToLi'sche  Zellen  Zü 
SHAKPKV'sche  Fasern  435 
Sigalion  squamaium  33 
Süicea  284 
Sinnesareal  213 

Sinnesborsten  (Arthropoden)  143 
Sinueshaare  48 
Sinnesknospen  90.  402 
Sinnesnervenzelle  42 
Sinnesstab  48 

Sinneszelle,  primäre  n.  sekundäre  42 
Skeletgewebe  lEchinodermen)  342 
Skeletmuskulatur  453 
SkeletstÜcke  (Echinodermen)  334 
Solenocyten  54.  39K 
Solitärknötchen  4üü 
Somatopleura  10.  25 
Spadix  311 
Spezieller  Teil  23 
Speicheldrüsen  (Peripatus)  129 
Speicherniere  122 
Spermien  66 
Spermocyten  20 
Spermogenese  222.  509 
Spermogenne  21 
Spermogonien  7£L  50L" 
Sphäre  16 
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Sphärenpol  (Kern)  51Q 

Spicula  282 

Spiculabildang  283 

Spicularscheide  2S2 

Spinalganglien  4fi1 

Spinaluerven  384.  451 

Spindel  3Q 

Spindelrestkörper  Sä 

Spiralfaden  (Spermien)  68 

Spiralfaser  (Tracheen)  174 

Spiralfaser  (Greifapparate  der  Cteno- 

phoren)  22Q 
Spireni  3Q 

Spitzenstück  (Spermium)  66 

Splanchnopleara  HL  25 

Sponginfasern  2ÜQ 

Spongioblasten  (Retina)  Iii» 

Spongiosa  4tiH 

Stacheliibrillen  124 

Stachelh'autchen  126 

Stacheln  126.  ÜLi 

Stachelzellen  LÜ 

Stabgewebe  til  359 

Stäbchensanm  42 

Stereomtbeorie  Li 

sternförmige  Maskelzellen  169 

Stiftchensaum  13 

Stigmen  122 

Stomoderm  II 

straffes  Fasergewebe  61.  500 

Strahlungszentrosom  07 

Stratum  compactum  462 

Stratum  corneum  413 

Stratum  germinativum  410 

Stratum  granulosum  Uli 

Stratum  lucidum  413 

Stratum  Malpighi  410 

Streckungsstadium  der  Muskelfasern  6Q 

Streifenzellen  (Niere)  488 

Stria  vu8cularis  125 

Stützfibrille  35 

Stützlamelle  300.  329 

Stützzelle  32 

subcutanes  Gewebe  402.  414 
Subcuticula  222 
sabepithelial  23 

Snblateralstämme  (Nematoden)  2211 

subchordales  Cölom  376 

Submucosa  46H 

Substantia  compacta  133 

Substantia  gelatinosa  centralis  442 

Substantia  Kolaudi  44H 

Sulcus  spiralis  ext.  und  int.  427 

Sycon  raphanua  277 

sympathisches  Nervensystem  466.  474 

Synapsisstadium  (Kern)  33.  224  u.  a. 

Synaptikeln  343.  322 

Syncytien  34 

Syncytium  (der  Nematoden)  232 
System  der  Metazoen  Ii 

Taenia  taginata  243,  252 
Talgdrüsen  413 


Tapetum  153.  215 
Tasthaare  413 
Tastkörperchen  417 
Tastmenisken  417 

Tastorgane  (Sagitta)  36a.  (Mammalia)  412 

Tastwarzen  {Feripatus)  12fi 

Tastzellen  2fi£ 

tectiepithelial  23 

Tectocyte  33 

Tectorium  2Q 

Tegmentum  136 

Teilung  23 

Teilungsperiode  23 

Teloblasten  22 

Telophase  32 

telotropho  Ovarien  178 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  234 

Tentakelchen  vCnidaricr)  232 

Terminalen  43 

Terminalgitter  32 

Terminalstrang  144 

Terminalzellen  d±  230 

Tetractinen  223 

Theka  2L  44 

Thekazellen  521 

Thrombocyten  äili 

Tochtereier  21 

Tochtermiten  (-schleifen)  31 

Tochtersamen  21 

Tochterstern  31 

Tonofibrillen  35. 

Trachea  421 

Tracheen  123.  124 

Tracbeenendzcllen  124 

Transverealsepten  23 

Triactinen  2111 

Trichter  ( Axonscheide)  453 

Trichter  (im  Darm)  121 

Trichter  (der  Niere)  121 

Trophochondren  32 

Trophocyten  lü 

Trophospongium  13 

TruncuB  aortae  377 

Trypsin  484 

Tubularia  mesembryanthemum  311 
Tubulus  (tubulöse  Drüsen)  43 
Tunica  albuginea  lOvarium)  513 
Tunica  fibrosa  (Niere)  4HÜ 
Tunica  media  (Darm)  166 
Tunica  propria  (Darm)  166.  A£Ä 
Tunica  vasculosa  (Auge)  434 
Tunnel  423 
Turbellarien  213 
Typhlosolis  83.  216 

Umschaltung  (der  Neurofibrillen)  6Q 
undulierende  Membran  (des  Samens) 

63.  512 
untere  Körnerreihe  268 
Unterhautbindegewebe  414 
Unterschlundganglion  202 
Urdarm  11 
Ureier  2Q 
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Ureter  48Q 
Urgenitalzellen  IQ 
Urmnnd  IQ 
Urniere  ihn. 
Ursamen  20.  509 
Ursegoiente  373 
Ursegmentplatten  22 
Ursprungskegel  (dea  Axone)  51 
Urwirbel  IL  323 

Vacuoläre  Streifen  32L  356.  388 
Vakuolen  42 
Vasothel  21 
Vas  spirale  422 

VATKB-PACiNi'sche  Körperchen  412 
vegetativer  Pol  5 
Vena  cava  inferior  4Q4. 
Vena  hepatica 
Vena  portae  4MQ 

ventrale  Hörner  (Rückenmark)  412 
Ventralforche  (Seesternarm)  332 
ventrale  Wurzeln  (Spinalnerv)  371 
Verbindungsfäden  (Spindel)  32 
Verkalknngspnnkte  (Knorpel)  5Ü4 
VKRsos'sche  Zelle  22 
Vertebraten  4ÜQ 

Vertebratentypu8  (der  Muskelfasern)  52 
Viscerales  Blatt  IQ 
Visceropallialstämme  188 
VoLKMANN*scbe  Canäle  4114 
Vorniere  332 
Vornierentrichter  486 

Wabenstruktur  lü 
Wachstumszellen  IQ 
Wandungszellen  (Gefäße)  LUL  4Ifi 
Wassergefäße  (Cestoden)  260 
weiße  Substanz  441 


Wimperflamme  2fil 
Wimpern  4Q 
Wimperrippen  263 
Wimperrosette  (Ctenophoren)  212 
Wimperwurzeln  40.  2JÜ 
Wirbel  4m 
Wirbelhülsen  402 
WoLFF'scher  Gang  4Sä 
Wurzelscheide  (Haar)  412 

Xanthocyten  128 

Zapfen  4&  438 
Zelle  14 

Zellengewebe  ßü 

Zellgitter  42 

Zellkoppeln  222 

Zellkruste  21 

Zellleib  14 

Zellmembran  lfL  21 

Zentralcanal  380,  441 

Zentralfäden  30 

Zentralgeißel  äü 

Zentralkörper  12 

Zentralspindel  30 

Zirkulationszellen  60 

Zona  pellucida  ü2ü 

Zona  perforata  427 

Zonula  Zinnii  434 

Zoochlorellen  220 

Zooxanthelleu  323 

Zotten  4ti3 

Zugfäden  30 

Zungenbogen  312.  326 

Zwischenscheibe  (Muskulatur)  äü 

Zwitterdrüse  211 

Zygoueura  12 

Zy  mögen  181 
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